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トランジスタやダイオードなどの電子素子の微細化が限界に達している現在、今後の電子回路

の高集積化を進めるためには、新たな機能をもつ微細素子を開発するだけでなく、素子同士を接

続する金属接点や配線を微細化することが不可欠である。ナノメートルスケールに微細化された

金属接点の研究は、構造、電気伝導、機械的特性およびエレクトロマイグレーションなど、素子

開発に関わる様々な分野で進められてきた。最近、高融点純金属のナノ接点にパルス通電すると

ナノ接点の構造が結晶から非晶質に変化することが示され、これが記憶機能をはじめとする各種

素子への応用と非晶質金属の基礎研究に新たな展開をもたらしている [1, 2]。特に、こうした非晶

質金属ナノ接点を電子素子へ応用する上で最も基礎となるのは電気伝導特性であるが、物性値と

構造を対応づけた調査がされているのはタンタルナノ接点に限られている [2]。本研究では、高融

点金属であるハフニウム（Hf）のナノ接点に焦点を当て、パルス通電による構造変化を原子配列

レベルの空間分解能でその場観察した。また同時に、ナノ接点の構造に対応した電気伝導特性を

調べた。 

Hf薄板の片端を鋭角に成形後、機械研磨とアルゴンイオンミリングを用いて先端を数ナノメー

トルまで薄くしてナノチップを作製した。2枚のナノチップを高分解能透過型電子顕微鏡の試料

室内に挿入し、機械的ゴニオメータとピエゾ素子駆動によって先端同士を接触させてナノ接点を

形成させた。その後、このナノ接点にパルス波を通電し、そのときの構造変化をその場で高分解

能観察した。同時に、ナノ接点に流れる電流を測定した。試料室内の温度は室温であり、圧力は

10
−5

 Paであった。 

パルス波を通電する前の Hfナノ接点には格子縞が観察され、その構造は結晶であることがわか

った。パルス通電後、ナノ接点の格子縞は消失し、部分的に数原子幅程度の格子縞を含む塩胡椒

コントラストが現れた。つまり、Hfナノ接点は結晶からナノ結晶の分散した非晶質に構造変化し

た。その後、このナノ接点にパルス通電すると、非晶質領域中のナノ結晶が成長した。こうした

過程における電気伝導測定から、非晶質ナノ接点のコンダクタンスは、結晶ナノ接点の 85%程度

であることがわかった。これらの結果は、Hfナノ接点のコンダクタンスを、パルス通電を用いた

可逆的構造変化によって制御できることを示している。 
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