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ナノ空間における原子移動の制御技術の一つとして、電圧フィードバック制御型エレクトロマ

イグレーション（FCE）が注目を集めている[1, 2]。本手法は金属細線における段階的な電圧の増加

と、断線の予兆を検出後の素早い電圧の減少を繰り返すことにより、爆発的な断線を防ぐことが

可能とされている[1, 2]。エレクトロマイグレーション（EM）のメカニズムや精密なナノギャップの

構造制御に関する知見を得るためには、各種顕微法による EM プロセスのリアルタイム in-situ 観

察が求められている。そこで、我々は原子間力顕微法（AFM）を用いて、EM 進行過程における Au
ナノチャネルを高さ情報も含めてリアルタイムに観察可能であることを報告してきた[3]。今回の

報告では、FCE による Au ナノチャネルのコンダクタンス変化をその場制御しながら、AFM によ

り Mass Transport を実時間観察した。 
まず、電子線リソグラフィーにより、300 nm の幅を有する Au ナノチャネルを作製した。次に

これらのサンプルにおける FCE 過程を、コンタクトモード AFM によりその場観察した。図 1 に

は FCE プロセス（VSTEP = 0.3 mV、VFB = 300 mV、GTH = 50 mS）に伴う Au ナノチャネルの Cathode
付近の AFM 断面（A-B）プロファイルを示す。また、挿入図には Au ナノチャネルの AFM 像を示

す。FCE プロセス開始から 262 秒までは構造変化がほとんど見られないが、370 秒経過後には

Cathode 付近の狭窄部にボイドが発生した。その後、FCE プロセスの進行に伴い、ボイドは Au ナ

ノチャネルの深さ方向に徐々に成長した（t = 462 ~ 477, 554 ~ 569 sec）。これより、FCE プロセスを

適用した Au ナノチャネルをその場 AFM 観察することで、ボイドの挙動により EM で生じる Au
原子の拡散の様子を捉えることができた。 
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Fig.1 Cross section of electromigrated Au nanowire obtained from AFM images during FCE process. 

t1 = 247 ~ 262 sec
t2 = 370 ~ 385 sec
t3 = 462 ~ 477 sec
t4 = 554 ~ 569 sec
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