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【背景と目的】我々は、新たな分子ナノエレクトロニクス素子の創製を目指し、金属薄膜のエッジ

を利用したナノ接合素子を提案している。本素子は、図1に示すように、金属薄膜のエッジとエッ

ジの間に分子が挟まれた構造となっている。この構造では、金属薄膜の膜厚によって接合面積が

決定されるため、例えば、膜厚1−20 nmの金属薄膜を用いると、1×1–20×20 nm2のナノ接合素子が

実現する。本研究では、このような新規な分子ナノエレクトロニクス素子の創製を目指し、Ni78Fe22/ 
tris (8-hydroxy-quinoline) aluminum (Alq3)/Ni78Fe22ナノ接合素子を作製し、その構造・電気伝導特性

を調べることを目的とした。 

【方法】イオンビームスパッタ法により、低融点ガラス上にNi78Fe22薄膜を成膜した。次に、ガラ

ス圧着法により、Ni78Fe22薄膜上に同じ形状・同じ組成のガラスを屈伏点近傍の513oCで熱圧着し

た。この試料を半分に切断し、得られたガラス/Ni78Fe22/ガラスの切断面を化学機械研磨法により

平滑化した。その後、スピンコート法により、この研磨面上にAlq3薄膜を成膜した。最後に、同

様に作製したガラス/Ni78Fe22/ガラス断面を、互いに直交するように重ね合わせることにより、ナ

ノ接合素子を作製した。素子の電気伝導評価には室温直流四端子法を用いた。 

【結果と考察】図2にNi78Fe22/Alq3/Ni78Fe22ナノ接合素子の電流電圧特性を示す。接合面積が74×81 

nm2の素子では、低バイアス領域でオーミック特性(抵抗R = 22 k)、高バイアス領域でI∝V2.28の挙

動を示した。これはトラップ準位の少ない空間電荷制限電流(SCLC)モードと良い一致を示す。一

方で、接合面積が16×17 nm2の素子では、R = 36 の低抵抗オーミック特性を示した。ナノスケー

ル領域でコンダクタンスが量子化され、その伝導がランダウアーの式に従うと仮定すると、抵抗

値は38と計算され、実験結果と良い一致を示す。これはAlq3分子内にてバリスティック伝導が

観測されたことを意味する。講演では、構造特性を含め、より詳細な電流電圧特性について報告

する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 1. 金属薄膜のエッジとエッジの
間に分子が挟まれたナノ接合素子 

図 2. Ni78Fe22/Alq3/Ni78Fe22ナノ接合素子の電流電圧特性 
(a) S = 74×81 nm2、(b) S = 16×17 nm2 
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