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ナノエレクトロニクス素子では、マクロな電子素子に比して通電時に素子内の電流密度が大き

くなるため、顕著な局所加熱が生じる。金単原子ワイヤーは、電子の平均自由工程より小さいサ

イズの量子構造であり、ナノエレクトロニクス素子のモデル系として、広く研究されてきた [1-3]。

これまでに、電子伝導機構は凖バリスティックな振る舞いをみせ、体積比にすると比較的高い非

弾性散乱効率になることから、通電時にその局所温度が上昇することが明らかにされてきた [3,4]。

しかし、実験報告例があるのは極低温に限定されており、実用環境である室温下における単原子

ワイヤーの熱散逸機構は明らかにされてこなかった。これは、直流電圧印加時におけるエレクト

ロマイグレーション現象によって、室温下における原子サイズ接点の安定性が著しく低下するこ

とから、局所加熱による温度上昇を調べることが困難であったためである [1]。そこで、本研究で

は、交流電圧下における Au単原子ワイヤーの寿命測定を実施した [5]。 

単原子ワイヤーの作製には、ナノ加工 MCBJ を用いた。ファンクションジェネレータを用いて

周波数 1MHzで振幅が 0.1 V から 1 V の交流電圧（0.05 Vの DCオフセット）を接合に印加し、室

温・真空下において破断接合法による Au単原子ワイヤーの形成・破断を繰り返し、観測された 1 

G0プラトーの長さから、当該ワイヤーの寿命を見積もった。電流測定には DMMを用い、積算時

間を 0.1 秒と交流電圧周波数に比して十分に長い時間に設定することで、直流電流成分だけを記

録した。 

電圧の極性が高速で変動する交流電圧では、エレ

クトロマイグレーションの影響が小さくなる。交流

電圧の振幅を系統的に変え、その時の単原子ワイヤ

ーの寿命を調べたところ、その実効温度は印加電圧

の実効値に比例して上昇する傾向が観測された。こ

れは、通電時に生じるジュール熱が熱伝導によりバ

ルクへと定常的に散逸すると考えた場合の傾向と

一致する。以上の結果より、単原子ワイヤーにおけ

る室温下での熱散逸機構を明らかにすることがで

きた。 
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図 1. 単原子ワイヤーにおける局所加熱現象．

室温・真空下で単原子ワイヤーを形成する．印
加電圧には交流電圧を用い，その直流成分だけ
を記録した． 
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