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我々は、エレクトロマイグレーションを利用したアクティベーション法[1]による Au ナノギャ

ップのシナプス動作を検討してきた[2]。これまで、パルス電圧の印加によって、Short-Term Plasticity 

(STP)や Long-Term Plasticity (LTP)、Spike-Timing-Dependent Plasticity (STDP)などのシナプス可塑性

を模擬した学習動作が Au ナノギャップにおいて可能であることを確認してきた[2, 3]。さらに、

学習動作を利用した、ナノギャップアレイでのパターン記憶についても検討を行った[4]。より複

雑な脳型演算を行うためには、シナプス素子の忘却動作も重要となる[5, 6]。そこで、今回は Auナ

ノギャップのシナプス動作における忘却特性について検討した。 

はじめに、数十 nm程度のギャップ幅を持つ Auシングルナノギャップ構造のシナプス素子を、

電子線リソグラフィーとリフトオフプロセスによって作製した。まず、作製したナノギャップ構

造に対して、ランプ電圧によるアクティベーション法を適用し、素子の Formingを行った。次に、

図 1に示すように positive pulse と negative pulseを印加し、素子の Learning-Forgetting動作を検討

した。Learningでは、positive pulse (58 V, 25 ms)を 0.25 s周期で印加することで、電流値が 99 pAか

ら 384 pAに増加した。この電流値の増加が、素子の学習量に対応している。続けて、Forgettingと

して negative pulse (-46 V, 25 ms)を 3 s周期で印加し、電流値が 369 pAから 145 pAに減少すること

を確認した。さらに、本手法をシナプス素子を集積した Auナノギャップアレイに適用した結果、

パターン忘却動作が可能であることも明らかとなった。これより、negative pulseの印加による Au

ナノギャップシナプス素子での忘却動作が可能であることが示唆された。 
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Fig. 1 Potentiation and depression processes of Au nanogap. 
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