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1. はじめに  レジスト溝内に金ナノ粒子 (Au 

NP) をほぼ一定間隔で配置する方法が報告さ
れている [1]。また、我々は数百 nm のギャッ
プで隔てられた電極間での Au NP パーコレー
ション接続に関する研究を行ってきた [2]。こ

れらを単一電子素子作製プロセスの視点から
見た、前者については Au NP 間の電気的接続
ができないこと、後者については Au NP の並
列接続が多数含まれることが課題として挙げ
られる。本研究では、これらの 2つの方法と Au 

NP の 2段階散布を組み合わせることで、上記
課題の解決を図った単一電子素子の作製プロ
セスを提案する。 

2. 実験方法  Fig. 1 に作製プロセスの流れ
を示す。酸化膜付き Si 基板上に３つの金電極
を作製した後 (Fig. 1(a))、電子ビームリソグラ
フィによってレジスト溝を 形成 した 

(Fig. 1(b))。続いて、試料表面のシラン化処理、
Au NP（平均粒径 30 nm）散布（1次散布）、試

料表面のブタンジチオール処理、Au NPの 2次
散布を経て(Fig. 1(c))、最後にリフトオフを行う
ことで、レジスト溝内にてパーコレーション接
続した Au NP配列を実現した(Fig. 1(d))。 

3. 実験結果  作製した素子の SEM 像を
Fig. 2に示す。0.2 μm程度の幅で Au NPが帯状
に堆積している。また、ドレイン－ソース間の
ギャップ内に、これらの電極を接続するように

並んだ 4個の Au NPが確認できる。 

4.2 K におけるドレイン－ソース電極間の電
流－電圧特性を Fig. 3 に示す。ゼロ電圧付近
に電流抑制領域が見られる。作製した 12素子
のうち、電気伝導および電流抑制が確認され
たものが 5素子、さらに電流抑制領域のゲー

ト電圧変調をも確認されたものが 1素子あっ
た。 
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 Fig. 1  Process flow. (a) Fabrication of three electrodes.  

(b) Fabrication of a resist groove. (c) Silane modification and 

two-stage deposition of Au NPs with dithiol coating in-

between. (d) Lift-off.  

Fig. 2  Scanning electron micrograph of a fabricated device. 

Fig. 3  Current – voltage curve of the device shown in Fig. 2.  
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