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１．概要（Summary） 

粒径が nm オーダーである半導体ナノ結晶の機能開発

とその素子応用が盛んに研究されている。量子サイズ効

果を用いた単電子素子は、低消費電力動作が期待でき

る。しかし、現在までに室温で単電子現象を再現性良く示

すことができる単電子素子の作製は達成されていない。

(参考文献１) 利用者のグループは、ホウ素とリンを同時

にドープした Si ナノ結晶（P, B 同時ドープ Si ナノ結晶）

を作製している (参考文献２) 。この P, B 同時ドープ Si

ナノ結晶を、単電子素子のクーロン島として利用すること

で、単電子素子の動作温度の向上が期待できる。これま

でに我々は、大阪大学ナノテクノロジー設備共用拠点の

電子ビームリソグラフィー装置を用いて、微細電極の作製

を行ってきた。本研究では、P, B 同時ドープ Si ナノ結晶

を用いた単電子素子の形成を目的とし、共用拠点設備を

利用して、微細電極の作製を行った。 

２．実験（Experimental） 

・利用した主な装置 

F03 電子ビームリソグラフィー装置、F10 ナノ薄膜形

成システム(EB蒸着アークプラズマ蒸着) 

・実験方法 

 15mm角に切り出した熱酸化膜付 Si基板に対して、O2

プラズマ処理を施し、表面をクリーニングした。次に、

ZEP520A(ZEON Chemicals)と ZEP-A(アニソール)を

1:2に混合した電子ビームレジストを、基板上にスピンコー

ティングした。次に、電子ビームリソグラフィー装置を用い

て、電極間隔 50 nm, 先端電極幅 100 nmを設計値とす

るナノギャップ電極パターンを電子ビーム描画した。描画

後には、ZED-N50(ZEON Chemicals)を用いて現像を

行った。現像時間は 90 秒とした。最後に、ナノ薄膜形成

システムを用いて、金属蒸着を行った。蒸着金属は、Cr 

(5 nm)/Au(20 nm)とした。蒸着を行った後、ZDMAC 

(ZEON Chemicals)中に基板を 3時間浸漬させ、レジスト

をリフトオフした。完成した電極は、走査電子顕微鏡を用

いて構造評価を行った。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Figure 1 に作製した微細電極の走査電子顕微鏡像を

示した。電極間隔が 50 nm のサイドゲート付微細電極が

作製できたことがわかる。今後、この電極を単電子素子作

製プロセスに使用していく。 

 

Figure 1  Scanning electron microscopy images of 

nanogap electrodes.  
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