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トランジスタの微細化、集積化の流れは、７ｎｍの製造プロセスを実現するに到っている。

これらの微細化に伴うリーク電流の増大などの諸問題の解決に導く、全く異なるメカニズム

で動作するトランジスタの創出が期待されている。そこで注目を集めはじめているデバイス

に、量子力学的なトンネル電流を制御し、化学的に組み立てることが可能なボトムアップ単

電子トランジスタ(SET)がある[1]。本研究では、無電解金メッキの自己停止機能を用いて作

製した金ナノギャップ電極間に３脚フェノール分子保護金ナノ粒子をクーロン島として用い

た単電子トランジスタにおいて、Sn-ポルフィリン４座自己組織化単分子膜の有無による SET

特性の配位子構造依存性を報告する。 

ナノギャップ電極を Sn-ポルフィリン４座の溶液に 12時間浸漬させて自己組織化単分子膜

を形成し、その後３脚フェノール保護金ナノ粒子溶液に 12時間浸漬させ SET を作製し、低温

プローバーを用いて 9Kにおいて SET 特性を測定した。 

３脚フェノール金ナノ粒子単電子トランジスタにおいて、金ナノ粒子とソース／ドレイン

電極間に Sn-ポルフィリン自己組織化単分子膜が無い場合とある場合における ID-VD 特性を

示す。クーロンブロッケード現象は、自己組織化単分子膜がある場合の方が無い場合と比較

して、広いドレイン電圧範囲で観察された。このことから、Sn-ポルフィリン自己組織化単分

子膜は、帯電エネルギーに影響を与えている。 
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図 1 三脚フェノール保護金ナノ粒子単電子トランジスタにおける電流−電圧特性 
(a)自己組織化単分子膜が無い場合 (b) 自己組織化単分子膜がある場合 
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