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１．研究計画の概要 
分子の組織化により生命にも匹敵するよう
な高度の機能を実現するためのブレークス
ルーは、いかに対象の物質系に情報を多く組
み込むかである。これまでは、分子自体に多
くの情報を組み込む研究がなされてきたが、
本研究では分子の自己組織化を行う場とし
てトップダウンで作成したナノ環境を用い
てそこからも情報を系に注入することを考
えている。この視点で次の研究を行う。 
（１）協同現象によらず単一～少数分子でメ
モリーなどの機能を持つ分子の開発 
（２）そうした機能有機分子、金属ナノ粒
子・金属ナノロッドなどの無機ナノ構造体、
リソグラフィーで作成したナノ構造体の３
者からなる系での自己組織化と、その３者で
初めて生まれる電気・光機能の探索 
（３）有機分子の自己組織体を利用した非ノ
イマン型情報処理系の研究 
 
２．研究の進捗状況 
それぞれの分子が、単一分子で特定の電子機
能を持ち、それらを統合することでこれまで
の人工系には無い高度の機能を実現するこ
とを目指している。具体的な高度の機能とし
ては、分子の非線形応答を利用した確率共鳴
による微弱信号検出や、神経細胞と同等の振
る舞いをする単一分子素子のネットワーク
化による分子固体脳類似素子である。 
これらを実現するためには、まず単一分子で、
整流、増幅、、メモリ、負の微分抵抗、閾値
素子、積分閾値素子などの機能を実現させる
必要がある。単一分子の電気特性の計測は、
我々のグループで実験を行う、カーボンナノ

チューブ電極に直接分子を共有結合させた
素子を用いる方法、金ナノロッドを用いて数
百個の分子を並列化して測定する方法およ
び、新学術領域研究による共同研究体制を利
用して、阪大基礎工学研究科の山田准教授と
の共同研究によるブレークジャンクション
法を用いて行っている。この間に得られた成
果は次の通りである。 
（１）単一分子整流子：ポルフィリン－イミ
ド分子の両端にカーボンナノチューブ電極
を結合し、その電気特性を計測したところ、
整流比が非常に大きな電流－電圧特性が得
られた。 
（２）単一分子増幅素子：三探針単一分子素

子のための分子の合成に成功した。 
（３）単一分子メモリ：テルビウムポルフィ
リン・ダブルデッカー錯体の結晶構造の決定
に成功し、ポルフィリンの窒素に一つプロト
ンが残っている構造であることがわかった。
プロトンを塩基で引き抜いた化合物の合成
とその結晶構造の決定にも成功し、単一分子
磁石の性質を持つことがわかった。 
（４）レドックスを利用した分子メモリ： 
（５）単一分子による負の微分抵抗素子： 
（６）これらの機能性分子を全自動合成装置
を用いて組み合わせ「分子集積回路」を作る
ための基本反応を開発した。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
（理由）当初の目的である単一分子～少数分
子で機能を持つ分子の合成に成功した。また、
そうした機能有機分子、金属ナノ粒子・金属
ナノロッドなどの無機ナノ構造体、リソグラ
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フィーで作成したナノ構造体の３者からな
る系での自己組織化と、その３者で初めて生
まれる電気・光機能を見いだすことができた。
残りの２年で、最終目的である有機分子の自
己組織体を利用した非ノイマン型情報処理
系を実現したい。 
 
４．今後の研究の推進方策 
研究は、おおむね順調に進展してきた。今年
度の課題は、次の通りである。 
（１）３端子分子トランジスターの電気特性
の計測。電極を１端子、２探針原子間力顕微
鏡を２，３番目の端子として用いて、世界初
の３端子分子電子素子を実現する。 
（２）非対称金ナノロッド素子の実現。非対
称分子を用いた非対称金ナノロッドを作成
し、これを素子化する。実際の素子として稼
働することを実証する。 
（３）単一分子磁石を用いた単一分子素子。
ポルフィリンテルビウム錯体をブレークジ
ャンクション法で計測し、そのスピン制御を
実証する。また、カーボンナノチューブ電極
や金ナノロッド電極を利用した計測も行い、
本当に単一分子磁石が単一分子メモリとし
て働くかどうかの実験を行う。 
（４）POM を用いた負の微分抵抗ネットワー
ク素子の実装と、その周期電気現象の研究。 
（５）複雑な分子系の全自動合成法の確立と、
それを用いた非ノイマン型情報処理の実証。 
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