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微小ギャップを有する電極に対し強制的に通電を行い、ギャップの先端近傍にてエレクトロマ

イグレーション現象を発現させることで、ギャップの構造を変化させることが可能となる。我々

は、この手法をアクティベーション法と呼び、これまでに本手法を用いることで、ナノギャップ

の構造や電気的特性の制御、また単電子トランジスタの作製が可能であることを報告してきた[1, 
2]。本手法は、初期ギャップ幅に依存せず、通電強度の調節のみによりナノギャップの構造を一

意に制御できるという特徴を有している[1]。そのため、ナノギャップを直列に接続し、全ての電

極に同じ強度の電流を流すことで、ほぼ同様の構造を有するナノギャップが集積可能であるもの

と考えられる。前回までに、直列に接続した 20 個までのナノギャップの構造制御について検討を

行ってきた[3, 4]。今回は、ナノギャップの中規模集積を目指し、更なる数多くのナノギャップを

直列に接続した集積化ナノギャップにおいて、一括した構造制御の検討を行った。 
はじめに、SiO2/Si基板上に、電子線リソグラフィーとリフトオフプロセスを用いて、Niナノギ

ャップを30個直列に接続した状態で作製した。次に、この直列接続型30ナノギャップに対し、電

圧源を用いて通電を制御し、アクティベーション法を適用した。この時、設定電流は1 nA から300 
nA まで段階的に増加させた。図1は、直列に接続した30個のナノギャップに対し、設定電流を300 
nAとしたアクティベーション法適用前後のG1, G8, G15, G23, G30のSEM像である。これより、ア

クティベーションを施したそれぞれのナノギャップにおいて、ギャップ幅が一様に狭窄化されて

いることがわかる。また、同様の構造変化がその他のナノギャップのSEM像においても確認され

た。従って、初期ギャップ幅がそれぞれ異なる30個のナノギャップの構造を、直列に接続し本手

法を適用することで、同時に一括して制御可能であることが示された。 
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Fig. 1 SEM images of series-connected 30 Ni nanogaps before/after performing the activation with the 
final preset current Is = 300 nA 
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