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Одним из наиболее перспективных направлений развития современной электроники является молекулярная одноэлектроника. Основным её элементом является молекулярный одноэлектронный транзистор, представляющий собой квантовую точку, в данном случае – молекулу, проводящие электроды – сток и исток, – и электрод затвора. В такой системе осуществляется коррелированное туннелирование электронов через молекулу, контролируемое с помощью напряжения на электроде затвора [1]. Одноэлектронные транзисторы находят своё применение в высокоточных детекторах заряда, квантовых компьютерах и клеточных автоматах. Варьируя же свойства молекулы, можно значительно расширить область применения одноэлектроники на стыке наук, например, использовать одноэлектронный транзистор для регистрации одиночных протонов в процессе секвенирования ДНК.
Методика создания одноэлектронных транзисторов уже разработана, однако остаётся ряд трудностей, связанных с её реализацией [2]. Существует проблема необходимости приложения высоких напряжений для управления электронным транспортом. Решить такую проблему может переход к системе с электродом управления, расположенным на разных уровнях с молекулой: в плоскости, отделённой слоем изолятора от проводящих электродов. Разработка такой конфигурации и её совершенствование является основной целью данной работы.
Для решения этой технологической задачи, на кремниевой подложке, покрытой диоксидом кремния, наносилась структура подводящих к центральной части нанопроводов: методами контактной фотолитографии из фоторезиста PMMA A4 формировалась маска, содержащая окна для подводящих нанопроводов, а также в центральной части окно под электрод затвора. Через маску методом жидкостного травления в 10% растворе HF протравливались углубления 15 нм для формирования структуры подводящих нанопроводов. Благодаря утапливанию электрода управления в подложку достигается меньший перепад высот для следующих этапов литографии, что помогает избежать разрыва проводов в верхних слоях. Далее на образец напылялся буферный слой титана 1 нм и слой золота 15 нм методом вакуумного термического напыления в установке L-560, маска из резиста и остатков металла на нем удалялась путем lift-off. 
Затем для создания изоляции между слоями на электрод затвора напылялось 40 нм Al2O3. В этом слое путём электронно-лучевой литографии и жидкостного травления в 3% растворе KOH создавались окошки для контакта интерконнекта (интерконнект – соединительные провода между наноэлектродами транзистора и периферийными подводящими электродами) с подводящими электродами. Затем на поверхности формировалась маска для создания нанопроводов (наименьшая литографическая структура, находящаяся в непосредственном контакте с молекулой). Методом термического вакуумного напыления наносился подслой Al2O3 и слой 15 нм золота. Резист и остатки металла на нем удалялись путем lift-off.
Следующий этап – соединение подводящих проводов с системой наноэлектродов транзистора с помощью интерконнекта. Для создания проводов интерконнекта методом электронно-лучевой литографии изготавливалась маска, на которую методом магнетронного напыления наносился буферный подслой титана 10 нм и слой золота 40 нм. Затем проводилась процедура lift-off. 
Для защиты образца от загрязнения и протекания паразитных токов методом магнетронного напыления наносился слой изолятора SiO2 толщиной 60 нм. В изоляторе с помощью контактной и электронно-лучевой литографии были сформированы окна над нанопроводами для осаждения молекул и окна для подключения образца к измерительной плате. В этих участках SiO2 удалялся с помощью плазмохимического травления в установке RDE 300 в плазме SF6. На месте контактных площадок удалялся также остаточный Al2O3 в 3% растворе KOH.
В ходе описанной процедуры получаются образцы, готовые для дальнейшего этапа – создания наноэлектродов транзистора с помощью электромиграции. Главная проблема данного этапа – значительно возросшее после плазмохимического травления сопротивление нанопроводов. Ранее, при формировании всех электродов транзистора в одной плоскости [2], в образцах наблюдались значения в диапазоне 400-700 Ом, после добавления этапа плазмохимического травления сопротивление увеличилось до 1500 Ом. Такие образцы не поддаются электромиграции на имеющейся установке и требуют модернизации установки, на чём в данный момент и сосредоточены исследования нашей группы.
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