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1.はじめに 

単電子トランジスタは MOSFET とともにこれからの集積回路をリードする可能性があるとし

て研究されている。また SET は電子 1 個の動きを制御できるため、究極の低消費電力デバイスと

して注目されている。このデバイスの少数電子系では様々な特徴的な現象が生じそのひとつとし

て負性微分抵抗が現れることがある。前回我々は、少数電子系においてバックゲート電圧 Vbg に

より Excited state が変化することを見出した[1]。このときの Excited state は微分コンダクタンスが

低いもののみを扱ったが、本研究では電流値が大きくなる Excited state の可能性について議論する。

また、Vbgによって微分コンダクタンスの大きさが変化することを見出したので報告する。 
2.実験方法 

SET は Si の MOSLSI プロセスを用いて、SOI 基板上に作製した。電子ビーム（EB）リソグ

ラフィーとドライエッチングにより SOI 基板上の Si 層を幅 44 nm、長さ 50 nm、厚さ 25 nm の

Si 細線に加工し作製した。これを 1000℃ドライ酸化すると、細線中心にポテンシャル井戸、その

両端にトンネル障壁を有する SET 構造が自動的に形成されることになる。この自己組織的な SET
の作製手法を、パターン依存酸化法と呼ぶ。これにゲート電極を取り付け、SET が完成する。こ

こでは、SOI の Si 基板をバックゲートとして用いた。電気伝導特性を、約 8 K の温度にて測定し

た。 
3.結果 

図 1 はドレイン電流-ゲート電圧特性である。SET の特徴であるクーロン振動を確認できる。島

内のおよその電子数を図中に示す。次に電子数 1~3 の微分コンダクタンスをゲート電圧 Vgとドレ

イン電圧 Vd に対して等高線プロットしたクーロンダイヤモンド特性を図 2 に示す。バックゲート

電圧を(a)Vbg=0V、(b) Vbg=20 としてある。図中に島内のおよその電子数を示してある。Vbgを変え

ると、Excited state の位置や微分コンダクタンスの値が変化する様子が見える。Vbgに係わりなく、

多くの Excited state は、概して微分コンダクタンスが小さくなる（図でコントラストが暗くなる）

ように現れ、特に電子数 1 や 2 に対応するダイヤモンドの右下の Excited state は負性微分抵抗を示

している。これは、Excited state に注入された電子がトンネルしにくくなっているものと考えられ

る。しかし、(b)における電子数 3 のダイヤモンドの左下領域には、ダイヤモンドのエッジに平行

に、明るい線状のコントラストが見え、この領域では微分コンダクタンスが大きくなっているよ

うにも見える。化合物半導体の SET で見られるように微分コンダクタンスが高くなる Excited state
である可能性がある。 
[1]吉岡他、第 60 回応用物理学関係連合講演会(2013 春)29p-G9-3. 

 
図 1 Id-Vg特性           

 

図 2 クーロンダイヤモンド特性 
     

第 74 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2013 秋　同志社大学）

Ⓒ 2013 年　応用物理学会

19p-C8-6

13-161


