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我々はλ-DNA をチャネル，Si をゲート/ソース/ドレイン電極とする MOSFET を世界に先駆けて

開発し，ゲート電圧によるドレイン電流制御[1]，更には，グアニン塩基による電荷保持[2,3]を

報告した。本研究はλ-DNA のメソスコピック領域での低温伝導特性を調査する。図１は本実験に

用いた素子構造である。図2に20～200Kにおける Id(Vg)特性を示す。ブロッケード現象が Vg=-2.5V

で消失するが，この電圧はゲート閾値電圧に相当する。低温になるに従い，熱活性化の寄与が減

少し，明瞭な階段が観測される。電流階段は-2.5～-5V,-5～-10V,-10～-20V のプラトー領域から

構成される。Vg を増加させると Id が急激に増加する理由は DNA
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量子準位が加わるからと考えられる。尚，D(E)は DNA の状態密度である。チャネル伝導度は量子

伝導度 2e2/h より遥かに小さい値であるが，この理由は DNA チャネル内に多くの弾性散乱源が存

在すると考えている。DNA 中のホールの波動関数は p-Si ソース/ドレインに浸み込むと考えられ

る。理由は Id(Vd)が低ドレイン印加電圧領域で直線を示し，且つ，Id(Vg) が階段特性を示すから

である[4]。ゲート電圧変調によるドレイン電流制御は多値論理回路の可能性を示唆する。 
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図 1 DNA/Si-MOSFETの鳥瞰図． 
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図 2 20-200Kにおける Id-Vg特性． 
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