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近年、LSI 細線の破断原因として知られるエレクトロマイグレーション現象が原子移動の制御

手法として利用され始めている [1, 2]。これまでに我々は、エレクトロマイグレーションをナノギ

ャップ系で発現させ、ギャップの構造を制御する手法(アクティベーション法)を提案してきた   
[3, 4]。今回は、本手法を中空構造を有する Ni 系ナノギャップに適用した。これにより、基板表面

での SiO2層の影響を抑制させながら、中空ギャップでの原子のマイグレーションが発現するもの

と期待される。 
はじめに、電子線リソグラフィーとリフトオフプロセスを用いて初期ギャップ幅が数十 nm の

Ni ナノギャップを熱酸化 Si 基板(膜厚: 900 nm)上に作製した。続いて、図 1 に示すように、BHF
を用いて SiO2層を表面より数十 nm 程度エッチングし、中空型 Ni ナノギャップを形成した。図 2
に典型的な中空型 Ni ナノギャップの SEM 像を示す。この構造では、ナノギャップ電極の Source/ 
Drain 先端が基板表面での SiO2層から isolate されているため、真空障壁を介したトンネル電流が

支配的になるものと考えられる。次に、中空型 Ni ナノギャップに対してアクティベーション法を

適用した。これより、通電の進行に伴い、中空型 Ni ナノギャップでのトンネル抵抗の減少を確認

した。この結果は従来の SiO2 上 Ni ナノギャップでのアクティベーション特性と同様の傾向を示

しており[3, 4]、中空型ナノギャップにおいても、アクティベーション法が適用可能であることを

示している。さらに、高電流領域でのアクティベーションでは、素子の抵抗が低抵抗状態と高抵

抗状態を遷移するスイッチング動作を確認した。これらの結果から、アクティベーション法は中

空型ナノギャップの抵抗状態を制御可能であるものと考えられる｡ 
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Fig. 1 Schematic of fabrication process for 
suspended Ni nanogaps. 

 

Fig. 2 Tilted SEM view of a suspended Ni 
nanogap after BHF etching (Inset: over-view 
image of the sample). 
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