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単分子トランジスタ（Single-molecule transistor: SMT）は、低消費電力、優れたスケーラビ

リティ、高速動作といった特徴から次世代トランジスタとして期待されている[1]。しかしな

がら、数 nm スケールの分子のゲート変調を可能とする、安定なナノギャップ電極を作製す

ることが困難であるため、安定に動作する SMT に関する報告例は少ない。SMT を実現に向

けて我々はこれまでに、ロバストかつ 10 nmスケールの超微細な線幅を有する Ptベースのナ

ノギャップ電極を開発した[1]。さらに白金ナノギャップ電極への無電解金めっきによるヘテ

ロエピキタシャル球状(Heteroepitaxial Spherical (HS-))成長技術を確立した[2-5]。本研究は、

SMT 動作に必要なもう一つの条件である大きなゲート容量(Cg)の実現を目的としている。ボ

トムラインゲート上に High-k誘電体の中でも高い誘電率と優れた熱安定性を示す HfO2ゲー

ト絶縁薄膜を溶液プロセス[6]により作製し、ボトムラインゲート構造を有する白金ナノギャ

ップ電極を作製した。また、ギャップ間に分子を導入した SMT を作製し、分子トランジス

タ特性の評価を行った。 

作製したボトムラインゲート構造を有する白金ナノギャップ電極の SEM 像を Fig. 1 に示

す。ボトムラインゲートの作製には SiO2/Si 基板上に EBLレジストをスピンコーティングし、

EBL装置（Elionix, ELS-7500EX）によって電子ビーム描画を行った。現像後、EB蒸着により

Tiと Ptを蒸着し、線幅 500 nmのボトムラインゲートを作製した。HfO2は前駆体溶液をスピ

ンコーティング後、大気中のアニーリング処理によって得られた。ナノギャップ電極はボト

ムラインゲートと同様に EBLの重ね露光と EB蒸着によって作製し、この電極に無電解金め

っきを施した。ボトムラインゲート構造上に分子長と同じギャップ長を有する超微細 HS-

Au/Ptナノギャップ電極を用いた SMTにおけるゲート変調効果については、当日報告する。 
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Fig. 1 SEM image of a bottom-line-gate nanogap electrodes using HfO2 as gate insulator. 
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