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【背景と目的】我々は、新規な分子ナノエレクトロニクスデバイスの創製を目指し、金属薄膜のエ

ッジを用いたナノ接合素子を提案している。本素子は、図 1(a)の挿入図に示すように、金属薄膜

のエッジとエッジが互いに交差し、そのエッジ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 Lによって接合面積 S (=L×L)が決まるため、膜厚を変化させることで任意

の面積を有する接合素子の電気伝導特性を調べることができる。これまでに我々は金属薄膜とし

て Ni78Fe22、分子として tris (8-hydroxyquinolinato) aluminum (Alq3)を用いることで、種々の接合面

積を有する Ni78Fe22/Alq3/Ni78Fe22接合素子の電気伝導特性を調べてきた。その結果、ランダウアー

の式で記述される量子状態とオームの法則に従う古典状態の間に遷移領域が存在することを明ら

かにした。本研究では、この遷移領域に関してより詳細な実験を行うとともに理論的検討を行う

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(屈伏点 503℃)上に Ni78Fe22薄膜を成膜し、そ

の上に同形状・同組成のガラスを重ね、熱圧着を行った。その後、得られたガラス/Ni78Fe22/ガラ

スを化学機械研磨法により平滑に研磨し、スピン

コート法により、その平滑面上に Alq3薄膜を形成

した。同様に作製したガラス/Ni78Fe22/ガラスの断

面を十字に交差させ、図 1(a)の挿入図に示す

Ni78Fe22/Alq3/Ni78Fe22 接合を作製した(S = 24.3×

24.3–200×200 nm2)。ナノ接合素子の電流電圧測定

には直流四端子法を用いた。 

【結果と考察】Ni78Fe22/Alq3/Ni78Fe22接合素子におけ

る抵抗 R の接合面積依存性を図 1(a)に示す。20×

20 nm2 < S < 600×600 nm2の領域(=緑色の網掛け)

が量子状態と古典状態の遷移領域である。本領域

では Sが大きくなるに従い、Rが大きくなる(=緑丸

プロット)。この挙動は、素子抵抗が量子状態での

抵抗 RB(=バリスティック伝導に起因する抵抗)と

古典状態での抵抗 RD(=オームの法則に従う抵抗)

の並列回路で表され、かつ、それらを図 1(b)に示

す拡張シグモイド関数で重み付けすることで説明

できることがわかった。講演ではより詳細な計算、

及び実験結果を報告する。 

図 1 (a) Ni78Fe22/Alq3/Ni78Fe22接合素子におけ

る抵抗の接合面積依存性。 (b) 計算に用いた

拡張シグモイド関数。 
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