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 金属のナノ接点の電気伝導度は G0 = 2e2/h を単位として量子化される[1]。現在までに、金のナ

ノ接点の構造と電気伝導度の関係が、透過型電子顕微鏡(TEM)に走査型トンネル顕微鏡(STM)を組

み込んだ手法によって詳細に研究されてきた[2]。しかし、ナノ電気機械素子の構成要素となるナ

ノ接点の力学特性の解析は進んでいない。本研究では、周波数変調原子間力顕微鏡法(FM-AFM)

を応用し、大気中で金ナノ接点の力学特性と電気伝導度を同時測定し、その相関を調べた。 

 通常、FM-AFM では力センサーの探針と試料は非接触である。一方、本研究では FM-AFM の力

センサー端と対向電極間に金線を張り、その金線を伸張･破断・再接触させることでナノ接点を形

成した。力センサーを励振しながらナノ接点を伸縮して、電気伝導と併せて力センサーの共振周

波数変化(∆f)を計測した。ナノ接点の伸縮が弾性変形のみであるならば、∆f は、平衡距離近傍で

の力学ポテンシャルの二階微分、即ち、金ナノ接点の等価バネ定数(kAu)に比例する。用いた力セ

ンサーは、ナノ接点よりも充分に高いバネ定数を持つ長

辺振動水晶振動子(LER, f0 = 1 MHz , k = 1.5 × 106 N/m)で

ある。Fig. 1 に、LER、金線(φ10µm)と対向電極の写真を

示す。LER 固定部には粗動機構を設けており、金線を伸

張・破断・再接触できる。LER を振幅 20 pm で振動させ

ながらナノ接点を伸張すると、電気伝導度(GAu)は徐々に

小さくなった。その後、3 G0、2 G0、1 G0と減少して断線

した。接触・破断を 150 回繰り返し、GAuと kAuの関係

を同時測定した。そのプロットを Fig. 2 に示す。同じ

GAu値でも kAuの測定値にはバラツキがあったが、プロ

ットは３系列に分類できた（kAu値の大きい系列から 1、

2、3 で示した）。この差異は、金の結晶軸と伸張方向と

のなす角が関係していると考えられる。当日は、GAu

と kAuと接点構造との相関について考察する。 
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Fig. 1  Photo of the setup with an LER 

sensor (left) and a Au wire (right). 

Fig. 2  Plots of spring constant kAu with 
respect to GAu for stretching Au contacts.  
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