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トンネル電流を利用した硫化銀結晶からの銀原子ワイヤーの成長･収縮実験[1]以来、イオンの拡

散とその酸化還元反応を利用して動作する原子スイッチの研究が続けられてきた。この間、ギャ

ップ型原子スイッチ[2]や接合型原子スイッチ[3]など多様な原子スイッチが開発され、その一部は

既に実用化されるに至っている。 

原子スイッチ動作では、いずれのタイプでも、金属イオンの拡散とその酸化還元反応によって

金属フィラメントの形成と消滅が制御されている。しかしながら、ギャップ型原子スイッチでは

イオン拡散層と対向電極間のギャップ中に金属フィラメントが形成されるのに対して、接合型原

子スイッチではイオン拡散層中に金属フィラメントが形成される。この違いによって、ギャップ

型原子スイッチと接合型原子スイッチは、異なる特徴･動作特性を示す。例えば、接合型原子スイ

ッチの律速過程は対向電極とイオン拡散層との界面における金属核形成であり、金属核形成後に

直ちに起こるフィラメントの成長を途中で止めることは出来ない[4]。これに対してギャップ型原

子スイッチの律速過程は金属イオンの拡散ないし還元反応（動作条件に依存）であり[5]、フィラ

メントの成長を途中で止めることができる。この特徴を利用することで、短期記憶と長期記憶に

基づく学習動作[6]や綱引き動作[7]、アナログ的な抵抗変化[8]などを容易に実現することができる。 

ギャップ型原子スイッチの動作に不可欠なナノギャップの作製は、最先端の微細加工技術を用

いてでも歩留まり良く行うことは困難であった。このため、ギャップ型原子スイッチの実用化は

遅れていた。最近我々は、分子膜をギャップ層として用いることでもギャップ型原子スイッチの

動作とその特徴を再現できることを見いだした。本講演では、ギャップ型原子スイッチに焦点を

絞り、その動作原理ゆえに実現出来る脳型素子動作について発表する。 
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