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【はじめに】 

ナノカーボン、ナノ粒子、分子などのナノ材料の電気的物性を明らかにするためのツールとして二端子の金属ナノ

ギャップの研究が盛んである。金属ナノギャップは、ブレークジャンクション、シャドーマスク法など様々な方法による作

製例が報告されている 1)。しかし、いずれの方法においてもギャップ幅をナノオーダーで制御することが重要な課題で

ある。そこで、我々は半導体微細加工プロセスを応用し、異種電極間に ALD 法により成膜されたシリコン酸化膜をナ

ノギャップ犠牲膜として用い、希釈フッ酸でサイドエッチングする方法で、ナノ空間の距離制御性に優れた金属ナノギ

ャップを作製した。本講演では、その作製方法並びにナノ空間におけるウェットエッチングの挙動について報告する。 

 

【結果及び考察】 

 ダマシンプロセスにより形成されたタングステンビアの表面を下部電極とした。タングステンビア表面に ALD法により

3, 4, 5, 15 nmのシリコン酸化膜を形成した後、ビア表面に境界を合せてフォトレジストを形成した。フォトレジストパター

ン上にスパッタリング法により金属膜電極を成膜した後、フォトレジストを剥離することにより余剰な金属膜をリフトオフ

した。下部電極と上部電極の間の ALD シリコン酸化膜を希釈フッ酸によりエッチングすることにより、Fig.1 のようにエ

アギャップを形成することができる。このときの希釈フッ酸によるウェットエッチングレートを評価した。 

 ウェットエッチングには 0.5%HF を用いた。0.5%HFに浸漬したチップは、水を浸したビーカー中で 1分間流水リンス

を実施し、N2ブローで乾燥させた。初めに電極間に用いた ALD シリコン酸化膜のバルクエッチングレートを測定した。

0.5%HFによる ALD-SiO2膜のバルクエッチングレートは 11nm/minであった。次に、電極間の ALDシリコン酸化膜を

横方向からエッチングした際のエッチングレートを測定した。Fig.2 に 0.5%HF による金属ナノギャップ間の ALD-SiO2

サイドエッチングレートを示す。ギャップ幅 15nm の ALD-SiO2 層をサイドエッチングしたところ、エッチングレートは

11nm/minとバルクと同等のエッチングレートであった。しかしながらギャップ幅が 5, 4, 3nmと小さくなるに連れてエッチ

ングレートは低下し、3nmギャップ中ではバルクに対して約半分の 5.8nm/minであった。溶液分子が固液界面に束縛

されることにより、エッチングレートが低下していると考えられる。当日の講演では、ナノギャップの電気特性についても

報告する。 
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