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1.はじめに 

図 1. Vbgによる excited state の変

化。上から Vbg=0, 5, 10, 15, 20V

単電子トランジスタは電子 1 個の動きを制御でき、高集積

化が可能なため将来の集積化デバイスとして注目されている。

このデバイスはサイズが小さく量子効果を利用できる。その

解析方法としてクーロンダイヤモンドを描き、クーロンダイ

ヤモンド外側に見える excited state により評価できるが、研究

報告の例が少ない。我々は、少数電子系においてバックゲー

ト電圧 Vbg によりゲート容量が変化する現象[1]を報告してき

たが、ここでは Vbgにより excited state が変化することを見出

したので報告する。 
2.実験方法 

単電子トランジスタはパターン依存酸化(PADOX)法[2]を用

いて作製した。SOI 基板上の Si 層を幅 50 nm、長さ 50 nm、厚

さ 25 nm の Si 細線に加工し、これをドライ酸化すると、Si 細
線の両端にトンネルバリアができ、細線の中心に Si ナノドッ

ト（クーロン島）が自動的に形成される。この SET では、上

部にゲート電極（Vg）が取りつけられ、さらにシリコン基板

をバックゲートとして用いることができる。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 Vbgをパラメータ（0~20V まで変化）とした、微分コ

ンダクタンス dId/dVd の等高線プロットである。図では、Vbg

を変化させたときに単電子島の電子数（図中の数字）が等し

くなる Vg領域を示した。我々はクーロンダイヤモンドに沿っ

て見える青い線（微分抵抗が小さい）が excited state であると

考えている。また、電子数=5 のクーロンダイヤモンドの右上

と右下には、微分コンダクタンスが負である領域（黒い線）

が見える。これも excited state のひとつと考えている。図１を

詳細に見ると、多数見えている excited state の位置が Vbgによ

り変化しており、大きく動くもの、少し動くもの、ほとんど

動かないものに分かれることがわかる。電子数=5 のクーロン

ダイヤモンドの右上と右下の領域に注目すると、右上の領域

では、ネガティブコンダクタンスの２本の黒線が、Vbgの増加

に従ってとクーロンダイヤモンドから離れていき、最終的に

合体する。同時に新たな excited state がダイヤモンド近くから

現れ、移動しながら最終的には 2 つになる。一方、右下の領

域の excited state はほとんど動かない。excited state が Vbgによ

り変化するのは、上下向きの電界が変化することにより島の

形が変化するためにと考えられる。逆に変化しないものは、

主に横方向の形状に依存している excited state であると考えら

れる。 
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