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背景・目的 
近年、ナノギャップ電極についての研究が注目
を集めている。ナノギャップ電極は、ナノメー
トルスケールの空間を挟んで互いに対向する 2
つの電極から成る。我々のグループは、白金ナ
ノギャップ構造が 600 ℃を超える耐熱性を有す
る不揮発性メモリになることを実証した(1)。ま
た、ナノギャップ間のトンネル電流をゲート電
界で制御することで、トランジスタ動作するこ
とも報告されている。この報告では、ソースと
ドレインのギャップ間隔が 11.5 nmと広く、よ
り小さなサイズで３端子ナノギャップを形成
できれば、応答速度の向上、低電圧化などの高
性能化が期待できる(2)。さらに、白金で電極を
構成できれば、高温動作可能なトランジスタの
実現も期待できると考えられる。我々は金属蒸
着中にバイアス電圧を印加することによって、
自⼰整合的に 1 nm 程度のナノギャップ構造を
形成する蒸着時エレクトロマイグレーション
法を応用し(3)、平面上にナノスケールの多端子
構造を簡便に形成する方法を実証した。  
実験方法 
光露光装置と真空蒸着装置を用いてシリコン
基板上に Cr 1 nm、Au 30 nmで電極間が 1 μm
と 3 μmの幅を有する母構造を作製した。Fig.1
に作製した母構造電極の顕微鏡像を示す。リフ
トオフ後にレーザー加工機で中央をくり抜い
たマスクを被せることで蒸着範囲を限定した。
電極部分にソース（S）、ドレイン（D）、ゲート
（G1,G2）を設け、それぞれの電極間に電圧を印
加しながら露出部に対して金属蒸着をした。蒸
着時の印加電圧は Fig.2 に示すように S-D電極
と G1-G2電極に±4.5 V ,±4.5 Vを交互に印加し
た。作製した試料は電気特性、SEM像、AFM像、
シモンズフィッテイングより評価した(4)。  
結果・考察 

Fig.3 に蒸着時エレクトロマイグレーション
後のイメージ図を示す。Fig.4に作製した試料
の I-V線図を示す。Fig.4よりすべての電極間
でトンネル電流が流れていることが確認で
きる。さらに、S-D電極間に流れるトンネル
電流が他の電極間より小さいことが確認で
きる。TableⅠにシモンズフィッティングの結
果を示す。フィッテイング結果より S-D電極
間のみを狭窄できた。また、断面積の違いが
トンネル電流に影響していると考えられる。
これらのことから S-D電極間の狭い 3端子構
造の形成に期待できる。講演では本研究の詳
細について報告する。本研究は、 JST 
CREST(JPMJCR1532 ）、 JSPS 科 研 費 
（20K05291）の支援を受けたものである。 
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Fig.2 Method of 
applying voltage. 

Fig.3 Image of a evaporated 
sample. 

Fig.4 I-V curves of the 
fabricated samples. 

Fig.1 Optical 
microscope image 
of pre-structure. 

10 μm 

Au 

TableⅠ The parameters of a fitting  
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