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１１..  研研究究領領域域のの目目的的及及びび概概要要（２ページ程度） 

 
○○本本領領域域ののめめざざすすととこころろ：：  

  どどののよよううなな点点がが我我がが国国のの学学術術水水準準のの向向上上・・強強化化ににつつななががるる新新たたなな研研究究領領域域ででああるるかか  

  分子アーキテクトニ

クス 分子を柱や梁にみたて、建築物のように組み立てることにより、調和のとれた

（orchestration）電子・光・情報処理機能を発現させたい  
研究者は、いわば「分子アーキテクト」（分子建築士） 「設計」と「もの

づくり」に参加

分

子組織体に電流やスピンを注入し、信号として取り出す

個々の分子の損傷や誤動作を多数の

分子の恊働によってカバーする信号処理の設計指針を導出  

相乗効果によりそれぞれの分野の学術水準の向

上 世界に先駆けて、単分子エレクトロニクス研究の新しい方向性を打ち出し、学問領域

の創成  
 

異なる分野の研究者が連携して行う共同研究等の推進により当該研究領域の発展を目指すもの 

3  
当該領域の研究の発展が他の研究領域の研究の発展に大きな波及効果をもたらすもの 

 

 

 

○○研研究究のの学学術術的的背背景景  

1974  Aviram  Ratner 「分子整流器」

- - 2000
有機単分子膜を用いた擬似的な単分子計測 第１ステ

ージ 40 Tao 2009

 100 nm 
A03 A03  2012

研研究究領領域域全全体体にに係係るる事事項項  
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A03
2011  A03  2011 電極-分子-電極システムにおける単一分子の電気伝導度計測

手法はほぼ確立 第２ステージ

分子の組織化と恊働現象による機能の発現に挑戦すべ

き第３ステージに入った STM  
10T K

A02  2011

生物はゆらぐ環境の中でノイズを巧みに利用しながら極めて高いエネルギー効率で機能

有機分子材料との親和性が高く、単一分子エレクトロニ

クス研究の第３ステージを展開する際の有力なアプローチ

○基本的な研究戦略

図１  

「分子アーキテクト」（分子建築士）として、「設計」と「ものづくり」に参加

基本的な戦略は、「設計図」および「設計思想」（アーキテクト）を創る

 A02
 A01

 A03

 A04  
  

 

図１. 研究項目とその連携。 
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２２..  研研究究のの進進展展状状況況［［設設定定目目的的にに照照ららしし、、研研究究項項目目又又はは計計画画研研究究ごごととにに整整理理すするる］］（３ページ程度）

  

○何何ををどどここままでで明明ららかかににししよよううととすするるののかか  

 (1) 分子に対するキャリアおよびスピンの注入に関し、重要な役割を担う固体表面と分子の接合部分

の電子状態を原子レベルで明らかにし、注入効率のよい接合様式に関する設計指針

14

 
 (2) 

電極−分子−電極システム

において、接続様式における注入過程に加え、分子の構造による輸送特性と外場によるその制御

 
 (3) 分子の適切な配置・ネットワーク構造をデザインし、恊

働現象で発現する機能の設計

個々の分子の損傷や誤動作を恊働して克服するため

の新しい方法論と構造設計指針を導出  

研究項目 A01「分子アーキテクトニクスのための精密分子設計・合成」 

分子を設計・合成

 
研究項目 A02「分子アーキテクトニクスのための表面・界面構造の設計・作製」 

分子

表面・界面

研究項目 A03「分子アーキテクトニクスのための分子機能の設計・計測」 

表面 - - 分子架橋

構造

 
研究項目 A04「分子アーキテクトニクスのための分子組織体の恊働機能の設計・計測」 

分子架橋構造

多数の分子の恊働現象による信号処理を設計  
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研究項目 A01「分子アーキテクトニクスのための精密分子設計・

合成」

図２

図３

図４

[2.2.2]

研究項目 A02「分子アーキテクトニクスのための表面・界面構造の設計・作製」 

図５

 

図２. 分子ダイオードの CNT 電極
への接続（A01 小川）。 

図３. グラフェン電極用アンカー
付オリゴチオフェン分子（A01 家）。 

図４. グラフェン電極を利用し
た分子接合の模式図（上）と FET
特性（下）（A02 松本）。 

図５. 二層ポルフィリン錯体における水素脱着に
よる分子磁性の発現(A01 小川—A02 米田)。 
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図６

図４

研究項目 A03「分子アーキテクトニクスのための分子機能の設計・計測」 

 

(図７)  

(図８

図４ 図２

α
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"
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" " " " " " ""図６. アンドレーフ反射による伝
導チャネル解析(A02 高木)。 

図７. 単分子膜によるトンネル素子アレイ（左）と、確率共鳴を
示すノイズ強度に対する入出力相関(A03 夛田−A04 葛西)。 
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・

A02 A03 A04 

AFM 

 
 

 
研究項目 A04「分子アーキテクトニクスのための分子組織体の恊働機能の設計・計測」 

・ GaAs AFM
図９

 

 

・

・ DNA

 
・

  

図８.カゴメ格子単分子シート（左）と、4 探針 STM に
よる電気伝導度計測(右)(A03 長谷川修-A01 西原)。 

AFM

GaAsIDS
VDS  

 

  

          

  10 nA

0 1 2
Time (s)

I D
S

VDS = 0.85V

          

  

図９. AFM 探針の接触に
よる電荷トラップとノイ
ズ波形の観測。上図：実
験配置、下図：電流ノイ
ズ計測結果（A04 葛西）。 
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３３..  審審査査結結果果のの所所見見ににおおいいてて指指摘摘をを受受けけたた事事項項へへのの対対応応状状況況（２ページ程度）

  

【分子素子デバイス特性表の作成】 

機能分類表

図１０

体系化シート

分子素子のもつ機能体系

体体系系化化シシーートト  

機機能能分分類類表表  

図１０．領域で作成した体系化シートと機能分類表。 
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【班間共同研究の実施】 

表１

  

表 1. A04 班とその他の班との共同研究 
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４４．．主主なな研研究究成成果果（（発発明明及及びび特特許許をを含含むむ））[[研研究究項項目目ごごととにに計計画画研研究究・・公公募募研研究究のの順順にに整整理理すするる]] 

（３ページ程度） 

  

A01 班概要：

小川グループ（大阪大学） [分子材料][ワイヤ][ネットワーク] 

 (a) 

 
宇野グループ（愛媛大学） [分子材料] 

家グループ（大阪大学） [分子材料][アンカーユニット] 

田代グループ（東京大学） [分子材料][超分子][ワイヤ]  

西原グループ（東京大学） [分子材料][二次元膜][ネットワーク]  
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アルブレヒトグループ（東工大） [分子材料][3D][ネットワーク] 

松下グループ（名古屋大学） [分子材料] [スピン]  

寺尾グループ（京都大学） [分子材料][ワイヤ]  

 

A02 班概要

米田グループ（東北大学） [物性計測][STM][スピン]  

石田グループ（日本大学）[計算][バンド][伝導] 

松本和グループ（大阪大学） [グラフェン][デバイス特性]  

高木グループ（東京大学）[物性計測][STM][スピン]  

O

O
PM -CD

PM -CD

N N N
N

N
RuN

n
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小林グループ （千葉大学） [ワイヤ] [ネットワーク] 

山野井グループ（東京大学） [分子-電極接合] 

吉田グループ（東京大学）[物性計測][STM][スピン]  

グループ（お茶の水女子大）[単分子膜][2D、3D ネットワーク]

奥山グループ （京都大学）[物性計測][STM] 

 

A03 班概要：

浅井美グループ （産総研） [理論][伝導][ゆらぎ] 

長谷川修グループ（東京大学）[物性計測] [4 端子 STM] 

50 m
Au

Au
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山田グループ （千葉大学）[物性計測][STM][スピン] 

夛田グループ （大阪大学）[物性計測] [デバイス計測][単分子膜] 

中山グループ （北海道大学）[計算][伝導][メモリスタ] 

杉本グループ （東京大学）[物性計測][AFM] 

 

内藤グループ （産総研）[素子作製]  

坂口グループ（京都大学） [グラフェン]  

A04 班概要
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葛西グループ（北海道大学）[回路][システム][デバイス計測]  

松本卓グループ（大阪大学）[ネットワーク素子][物性計測] 

浅井晢グループ（北海道大学） [システム]  

Nonlinear Theory and Its Applications2014

 

赤井グループ（大阪大学） [ノイズ発生][確率共鳴][ネットワーク] 

岸田グループ （名古屋大学）[分子材料][集団機能] 

柳田グループ （九州大学）[配線技術][ナノワイヤ][メモリスタ] 

長谷川剛グループ（早稲田大学） [原子スイッチ][ネットワーク] 

 

!!

 
 

 
!

 
"
"

"

"

!

1=A!

2=B!

!

Y 1× 2!

AFM

GaAsIDS
VDS  
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５５．．研研究究成成果果のの公公表表のの状状況況（（主主なな論論文文等等一一覧覧、、ホホーームムペペーージジ、、公公開開発発表表等等））（５ページ程度）  

  

【主な論文・書籍】 

Web
 

A01 班 （９０報）                                                                                      

1. ◎Width-Controlled Sub-nanometer Graphene Nanoribbon Films Synthesized by Radical-Polymerized Chemical 
Vapor Deposition, *H. Sakaguchi, Y. Kawagoe, Y. Hirano, T. Iruka, M. Yano, and *T. Nakae, Adv. Mater., 26, 4134 
(2014). 

2. Synthesis of NIR-emitting O-chelated BODIPYs fused with benzene and acenaphthylene, *T. Okujima, Y. Shida, K. 
Ohara, Y. Tomimori, M. Nishioka, S. Mori, T. Nakae, and *H. Uno, J. Porph. Phthal., 18, 752 (2014).  

3. Electron-donor function of methanofullerenes in donor–acceptor bulk heterojunction systems, *Y. Ie, M. Karakawa, 
S. Jinnai, H. Yoshida, A. Saeki, S. Seki, S. Yamamoto, H. Ohkita, *Y. Aso, Chem. Commun. 50, 4123 (2014).  

4. ◎Acenaphthylene-Fused Cyclo[8]pyrroles with Intense Near-IR-Region Absorption Bands, *T. Okujima, C. Ando, J. 
Mack, S. Mori, I. Hisaki, T. Nakae, H. Yamada, K. Ohara, N. Kobayashi, H. Uno, Chem. Eur. J. 19, 13970 (2013). 

5. Three-dimensional electron-accepting compounds containing perylene bis(dicarboximide)s as n-type organic 
photovoltaic materials, *Y. Ie, T. Sakurai, S. Jinnai, M. Karakawa, K. Okuda, S. Mori, *Y. Aso, Chem. Commun. 49, 
8386 (2013).  

6. ◎Electron Transport Dynamics in Redox-Molecule-Terminated Branched Oligomer Wires on Au(111), *R. Sakamoto, 
S. Katagiri, H. Maeda, Y. Nishimori, S, Miyashita, *H. Nishihara, J. Am. Chem. Soc. 2015, 137, 734-741. 

7. Electrochromic Bis(terpyridine)metal Complex Nanosheets, K. Takada, *R. Sakamoto, S.-T. Yi, S. Katagiri, T. 
Kambe, *H. Nishihara, J. Am. Chem. Soc. 137, 4681 (2015). 

8. A photofunctional bottom-up bis(dipyrrinato)zinc(II) complex nanosheet, *R. Sakamoto, K. Hoshiko, Q. Liu, T. Yagi, 
T. Nagayama, S. Kusaka, M. Tsuchiya, Y. Kitagawa, *W.-Y. Wong, *H. Nishihara, Nat. Commun., 6, 6713 (2015). 

9. Carbazole Dendrimers as Solution-Processable Thermally Activated Delayed-Fluorescence Materials, Ken Albrecht, 
Kenichi Matsuoka, Katsuhiko Fujita, *Kimihisa Yamamoto, Ang. Chem. Int. Ed., in press. 

10. Multipoint Recognition of Ditopic Aromatic Guest Molecules via Ag–π Interactions within a Dimetal Macrocycle, K. 
Omoto, S. Tashiro, M. Kuritani, *M. Shionoya, J. Am. Chem. Soc., 136, 17946 (2014). 

11. ◎Redox Control and High Conductivity of Nickel Bis(dithiolene) Complex π-Nanosheet: A Potential Organic 
Two-Dimensional Topological Insulator, T. Kambe, R. Sakamoto, T. Kusamoto, T. Pal, N. Fukui, K. Hoshiko, T. 
Shimojima, Z. Wang, T. Hirahara, K. Ishizaka, S. Hasegawa, F. Liu, * H. Nishihara, J. Am. Chem. Soc., 136, 14357 
(2014). 

12. Stepwise radial complexation from the outer layer to the inner layer of a dendritic ligand: a phenylazomethine 
dendrimer with an inverted coordination sequence, K. Albrecht, N. Sakane, *K. Yamamoto, Chem. Comm., 50, 
12177 (2014). 

13. Storage of an electric field for photocurrent generation in ferroelectric-functionalized organic devices, L. Hu, S. 
Dalgleish, M. M. Matsushita, H. Yoshikawa, K. Awaga *, Nature Commun., 5, 4279 (2014). 

14. ◎Synthesis of One-Dimensional Metal-Containing Insulated Molecular Wire with Versatile Properties Directed 
toward Molecular Electronics Materials, H. Masai, *J. Terao, Shu Seki, S. Nakashima, M. Kiguchi, K. Okoshi, T. 
Fujihara, Y. Tsuji, J. Am. Chem. Soc., 136, 1742 (2014). 
 

   

www.chemasianj.org

 7/08
 2013

A sister journal of Angewandte Chemie
and Chemistry – A European Journal

Supported by

CAAJBI 8 (7) · 1333 –1600 (2013) · ISSN 1861-4728 · Vol. 8 · No. 7

Federation of 
Asian Chemical 

Societies



-2200- 

15. ◎Enhancement of Phosphorescence and Unimolecular Behavior in the Solid State by Perfect Insulation of 
Platinum-Acetylide Polymers, Hiroshi Masai, *J. Terao, Satoshi Makuta, *Y. Tachibana, T. Fujihara, Y. Tsuji, J. Am. 
Chem. Soc., 136, 14714 (2014). 

A02 班 （５２報）                                                                                         

1. Modulation of the Molecular Spintronic Properties of Adsorbed Copper Corroles, F. Wu, J. Liu, P. Mishra, *T. 
Komeda, J. Mack, Y. Chang, N. Kobayashi, Z. Shen, Nat. Comm., in press. 

2. Electronic structure of the 4 × 4 silicene monolayer on semi-infinite Ag(111), *H. Ishida, Y. Hamamoto, Y. 
Morikawa, E. Minamitani, R. Arafune, N. Takagi, New J. Phys., 17, 15013 (2015). 

3. Variation of Kondo temperature induced by molecule-substrate decoupling in film formation of 
bis(phthalocyaninato)terbium(III) molecules on Au(111), *T. Komeda, H. Isshiki, J. Liu, K. Katoh, M. Yamashita, 
ACS Nano, 8, 4866 (2014). 

4. Rashba spin splitting of Shockley surface states on semi-infinite crystals, *H. Ishida, Phys. Rev. B, 90, 235422 
(2014). 

5. Angular correlation in He and He-like atomic ions: A manifestation of the genuine and conjugate Fermi holes, T. 
Sako, J. Paldus, G.H.F. Diercksen, Phys. Rev. A, 89, 062501 (2014). 

6. Transport characteristics of a single C60-molecule junction revealed by multiple Andreev reflections, R. Hiraoka, R. 
Arafune, N. Tsukahara, M. Kawai, * N. Takagi, Phys. Rev. B 90, 241405(R) (2014). 

7. First Observation of a Kondo Resonance for a Stable Neutral Pure Organic Radical, 1,3,5-Triphenyl-6-oxoverdazyl, 
Adsorbed on the Au(111) Surface, J. Liu, H. Isshiki, K. Katoh, T. Morita, B. K. Breedlove, M. Yamashita, *T. 
Komeda, J. Am. Chem. Soc., 135, 651 (2013). 

8. Silicon-Nitride-Passivated Bottom-Up Single-Electron Transistors, G. Hackenberger, Y. Azuma, S. Kano, D. Tanaka, 
M. Sakamoto, T. Teranishi, Y. Ohno, K. Maehashi, K. Matsumoto, and Y. Majima, Jpn. J. Appl. Phys., 52, 110101 
(2013). 

9. Mode-selective electron-phonon coupling in laser photoemission on Cu(110), E. Minamitani, *R. Arafune, M. Q. 
Yamamoto, N. Takagi, M. Kawai, Y. Kim, Phys. Rev. B 88, 224301 (2013). 

10. ◎Electrochemical Modulation of the High-Contrast Luminescence of a Eu(III)-Complex Modified TiO2 Electrode, K. 
Kanazawa, K. Nakamura, *N. Kobayashi, J. Mater. Chem., 2015, in press. 

11. ◎Synthesis, Characterization, and Physical Properties of Oligo(1-(N,N-dimethylamino)pyrrole)s and Their Doped 
Forms, Precursors of Candidates for Molecular Flat-band Ferromagnets, *Y. Yamanoi, K. Takahashi, T. Hamada, N., 
Ohshima, M. Kurashina, Y. Hattori, T. Kusamoto, R. Sakamoto, M. Miyachi, and *H. Nishihara, J. Mat. Chem. C, 
2015, in press. 

12. ◎Optical Properties of Disilane-Bridged Donor Acceptor Architectures: Strong Effect of Substituents on 
Fluorescence and Nonlinear Optical Properties, M. Shimada, *Y. Yamanoi, T. Matsushita, T. Kondo, E. Nishibori, A. 
Hatakeyama, K. Sugimoto, *H. Nishihara, J. Am. Chem. Soc., 137, 1024 (2015). 

13. In situ Real-Time Study on Potential Induced Structure Change at Au(111) and Au(100) Single Crystal 
Electrode/Sulfuric Acid Solution Interfaces by Surface X-ray Scattering, T. Kondo, J. Zegenhagen, S. Takakusagi, 
*K. Uosaki, Surf. Sci., 631, 96 (2015). 

14. ◎Effect of amide bond in gate dielectric polymers on memory performance of organic field-effect transistors, H. 
Sakai, H.-J. Cheong, T. Kodzasa, H. Tokuhisa, K. Tokoro, M. Yoshida, T. Ikoga, K. Nakamura, *N. Kobayashi and S. 
Uemura, Jpn. J. Appl. Phys., 53, 05HB13 (2014). 

15. ◎Structure of DNA-OTMA Biopolymer Complex and The Application to Non-Volatile BioTFT Memory, L. Liang, 
K. Nakamura, S. Uemura, T. Kamata and *N. Kobayashi, Sci. Adv. Mater., 6, 1516 (2014). 

16. ◎Bio-inspired photoresponse of porphyrin-attached gold nanoparticles on a field-effect transistor, M. Miyachi, *Y. 
Yamanoi, K. Nakazato, *H. Nishihara, Biochim. Biophys. Acta Bioenerg., 1837, 1567 (2014). 

17. Scanning tunneling microscopy/spectroscopy of picene thin films formed on Ag(111), Y. Yoshida, H. –H. Yang, H. –
S. Huang, S. –Y. Guan, S. Yanagisawa, T. Yokosuka, M. –T. Lin, W. –B. Su, C. –S. Chang, G. Hoffman, Y. 
Hasegawa*, J. Chem. Phys., 141, 114701 (2014).  

18. ◎Thin Film Structures of Metal-Organic Framework [Cu3(BTC)2(H2O)3]n on TiO2(110), M. Hashimoto, S. Okajima, 
T. Kondo, K. Hara, *W.-J. Chun, Electrochemistry, 82, 335 (2014). 

19. ◎Configuration change of NO on Cu(110) as a function of temperature, A. Shiotari, T. Mitsui, *H. Okuyama, S. 
Hatta, T. Aruga, T. Koitaya, and J. Yoshinobu, J. Chem. Phys. 140, 214706 (2014).  

A03 班 （６０報）                                                                                           

1. ◎Single Molecule Conductance of a Chemically Modified π-Extended Tetrathiafulvalene and its Charge-Transfer 
Complex with F4TCNQ, R. García, M. Á. Herranz, E. Leary, M. T. González, G. Rubio Bollinger, M. Bürkle, L. A. 
Zotti, Y. Asai, F. Pauly, J. C. Cuevas, N. Agraït and N. Martín, Beil. J. Org. Chem., in press. 

2. First-principles calculation of the thermoelectric figure of merit for [2,2]paracyclophane-based single-molecule 
junctions, M. Bürkle, T. Hellmuth, F. Pauly and Y. Asai, Phys. Rev. B 91, 165419 (2015). 

3. ◎Single Molecular Resistive Switch Obtained via Slding Multiple Anchoring Points and Varying Effective Wire 
Length, M. Kiguchi, T. Ohto, K. Sugiyasu, S. Nakajima, M. Takeuchi, and H. Nakamura, J. Am. Chem. Soc., 136, 
7327 (2014). 

4. Vibronic spectroscopy using current noise, Y. Asai, Physical Review B (Rapid Communication), 91, 161402 (2015). 
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5. ◎Heat dissipation and its relation to thermopower in single-molecule junctions, L.A. Zotti, M. Bürkle, F. Pauly, W. 
Lee, K. Kim, W. Jeong, Y. Asai, P. Reddy, J.C. Cuevas, New Journal of Physics, 16, 015004 (2014). 

6. Room temperature spin-polarizations of Mn-based antiferromagnetic nanoelectrodes, *T. K. Yamada and A. L. 
Vazquez de Parga, Appl. Phys. Lett., 105, 183109 (2014). 

7. ◎Solution-processable n-Type Semiconducting Materials Containing a Carbonyl-bridged Thiazole-fused  System, 
*Y. Ie, C. Sato, M. Nitani, H. Tada, and *Y. Aso, Chem. Lett., 43, 1640 (2014). 

8. ◎Thermopower of Benzenedithiol and C60 Molecular Junctions with Ni and Au Electrodes, S. K. Lee, T. Ohto, R. 
Yamada , and *H. Tada, Nano Lett., 14, 5276 (2014). 

9. ◎Thermoelectric efficiency of organometallic complex wires via quantum resonance effect and long-range electric 
transport property, *H. Nakamura, T. Ohto, T. Ishida, Y. Asai, J. Am. Chem. Soc., 135, 16545 (2013). 

10. Recovery of nanomolecular electronic states from tunneling spectroscopy: LDOS of low-dimensional 
phthalocyanine molecular structures on Cu(111), Y. Yamagishi, S. Nakashima, K. Oiso and *T. K. Yamada, 
Nanotechnology, 24, 395704 (2013). 

11. Interplay between switching driven by the tunneling current and atomic force of a four-atom Si quantum dot, *S. 
Yamazaki, K. Maeda, Y. Sugimoto, M. Abe,, V. Zobac, P. Pou, L. Rodrigo, P. Mutombo, R. Perez, P. Jelinek, S. 
Morita, Nano Lett. 2015, in press. 

12. Pt atoms adsorbed on TiO2(110)-(1x1) studied with noncontact atomic force microscopy and first-principles 
simulations, D. Fernandez-Torre, A. Yurtsever, J. Onoda, M. Abe, S. Morita, Y. Sugimoto, and *R. Perez, Phys. Rev. 
B, 91, 075401 (2015). 

13. Room-temperature-concerted switch made of a binary atom cluster, *E. Inami, I. Hamada, K. Ueda, M. Abe, S. 
Morita, and Y. Sugimoto, Nat. Commun., 6, 6231 (2015). 

14. Taketsugu, K. Sakaguchi, N. Kitamura, and *K. Tanino, Chemical Science, 6, 1083-1093, 2014, Quantum Chemical 
Investigations on the Nonradiative Deactivation Pathways of Cytosine Derivatives, *A. Nakayama, S. Yamazaki, and 
T. Taketsugu, J. Phys. Chem. A, 118, 9429 (2014). 

15. Boron Nitride Nanosheet on Gold as an Electrocatalyst for Oxygen Reduction Reaction: Theoretical Suggestion and 
Experimental Proof, *K. Uosaki, G. Elumalai, H. Noguchi, T. Masuda, A. Lyalin, A. Nakayama, and T. Taketsugu, J. 
Am. Chem. Soc., 136, 6542 (2014). 

16. Identifying the absolute orientation of a low-symmetry surface in real space, S. Kuhn, M. Kittelmann, Y. Sugimoto, 
M. Abe, A. Kuhnle, and *P. Rahe, Phys. Rev. B, 90, 195405 (2014). 

17. Mechanical gate control for atom-by-atom cluster assembly with scanning probe microscopy, *Y. Sugimoto, A. 
Yurtsever, N. Hirayama, M. Abe, and S. Morita, Nat. Commun., 5, 4360 (2014). 

18. Width-Controlled Sub-nanometer Graphene Nanoribbon Films Synthesized by Radical-Polymerized Chemical Vapor 
Deposition, *H. Sakaguchi, Y. Kawagoe, Y. Hirano, T. Iruka, M. Yano, T. Nakae, Adv. Mater., 26, 4134 (2014). 

A04 班 （３８報）                                                                                            

1. ◎Amoeba-inspired nanoarchitectonic computing implemented using electrical Brownian ratchets, *M. Aono, S. 
Kasai, S.-J. Kim, M. Wakabayashi, H. Miwa, and M. Naruse, Nanotechnology 26, 234001 (2015). 

2. ◎Amoeba-inspired spatiotemporal dynamics for solving the satisfiability problem, *M. Aono, S.-J. Kim, S. Kasai, H. 
Miwa, M. Naruse, in: Special Issue of Advances in Science, Technology and Environmentology B, 11, 37 (2015). 

3. ◎Concept, analysis, and demonstration of a novel delay network exhibiting stochastic resonance induced by external 
noise, *Y. Tadokoro, S. Kasai, A. Ichiki, Digital Signal Processing 37, 1 (2015). 

4. Conductance with stochastic resonance in Mn12 redox network without tuning, Y. Hirano, Y. Segawa, T. 
Kuroda-Sowa, T. Kawai, *T. Matsumoto, Appl. Phys. Lett., 104, 233104 (2014). 

5. Nanoscale Charge Transport in Protein/DNA Networks, Harumasa Yamaguchi, Dock-Chil Che, Y. Hirano, M. 
Suzuki, Y. Higuchi, *T. Matsumoto, Jpn. J. Appl. Phys., (2014) in press. 

6. Graphene-based three-branch nano-junction (TBJ) logic inverter, X. Yin, and *S. Kasai, Phys. Stat. Sol. C, 10, 1485 
(2013). 

7. ◎Amoeba-inspired computing architecture implemented using charge dynamics in parallel capacitance network, *S. 
Kasai, M. Aono, M. Naruse, Appl. Phys. Lett., 163703 (2013). 

8. Design and characterization of nonlinear functions for the transmission of a small signal with non-Gaussian noise, 
*S. Kasai, Y. Tadokoro, A. Ichiki, Phys. Rev. E, 88, 62127 (2013). 

9. Charge-Transfer Complex Formed with Bowl-Shaped Corannulene as Electron Donor and Planar 
7,7,8,8-Tetracyanoquinodimethane as Electron Acceptor, *Y. Yoshida, K. Isomura, Y. Nakamura, H. Kishida, G. 
Saito, Chem. Lett., 44, 709 (2015). 

10. ◎Effects of temperature and ambient pressure on the resistive switching behaviour of polymerbased atomic switches, 
S. R. Mohapatra, *T. Tsuruoka, K. Krishnan, T. Hasegawa and M. Aono, J. Mater. Chem. C, 3, 5715 (2015). 

11. Advantages of flattened electrode in bottom contact single-walled carbon nanotube field-effect transistor, A. Setiadi, 
M. Akai-Kasaya*, A. Saito, and Y. Kuwahara, Appl. Phys. Lett., 105, 93506 (2014). 

12. Cellulose Nanofiber Paper as an Ultra Flexible Nonvolatile Memory, K. Nagashima, H. Koga, U. Celano, F. Zhuge, 
M. Kanai, S. Rahong, G. Meng, Y. He, J. D. Boeck, M. Jurczak, W. Vandervorst, T. Kitaoka, M. Nogi and *T. 
Yanagida, Sci. Rep., 4, 5532 (2014). 

13. Ultrafast and Wide Range Analysis of DNA Molecules Using Rigid Network Structure of Solid Nanowires, S. 
Rahong, T. Yasui, *T. Yanagida, G. Meng, F. Zhuge, Y. He, N. Kaji, M. Kanai, K. Nagashima, T. Kawai, and Y.Baba, 
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Sci. Rep., 4, 5252 (2014). 
14. Flux Induced Crystal Phase Transition in Vapor-Liquid-Solid Growth of Indium-Tin Oxide Nanowires, G. Meng, *T. 

Yanagida, K. Nagashima, H. Yoshida, M. Kanai, A. Klamchuen, F. Zhuge, Y. He, S. Rahong, X. Fang, S. Takeda and 
T. Kawai, Nanoscale, 6, 7033 (2014). 

15. Modulation of Thermoelectric Power Factor via Radial Dopant Inhomogeneity in B-doped Si Nanowires, Z. Fuwei, 
*T. Yanagida, N. Fukata, K. Uchida, M. Kanai, K. Nagashima, G. Meng, Y. He, S. Rahong, X. Li and T. Kawai, J. 
Am. Chem. Soc., 136, 14100 (2014). 

【国際学会における講演】 

 Takuji Ogawa "Single Molecular Electronic Devices and Their Integration" National Conference, 
Lembaga IImu Pengetahuan Indonesia (LIPI) Oct.2, 2014 (Jakarta) . 

 Y. Ie, "Development of Fluorine-Containing π-Conjugated Systems towards n-Type Organic 
Semiconducting Materials", 4th International Fluorine Workshop, April 13-14,2013 (Tokyo).

 H. Nishihara, “Synthesis of metal complex &pi-nanosheets and their redox and electronic properties”, 
ACS National Fall Meeting San Francisco Aug. 14, 2014 (San Francisco, United States).

 Jun Terao Synthesis of Functionalized Insulated Molecular Wires”, The 1st Korea-Japan Bilateral 
Workshop on Functional Materials Science - Thermoelectrics, Spintronics Low-dimensional Materials, 
and Soft Matter, Aug.1, 2014 (RIES, Hokkaido University).

 Tomoko Inose ( ) "Proton-Induced Magnetic Switching and 
Observation of Surface Structure of Porphyrin-Based Terbium(III) Double-Decker Single-Molecule 
Magnets" The 8th Russian-Japanese Workshop on Open Shell Compounds and Molecular Spin 
Devices, Sep. 27, 2014 (Kazan, Russia).

 Tadahiro Komeda, “Spin Control of Magnetic Molecules with Scanning Tunneling Microscopy”, tDIET 
14:Dynamics, Interactions and Electronic Transitions at Surfaces, Oct.13-17, 2014 (Asilomar 
Conference Grounds, Pacific Grove, CA). 

 Noriaki Takagi, “Silicene grown on Ag substrates”, The 17th International Symposium on the Physics 
of Semiconductors and Applications, Dec. 7-11, 2014 (Jeju, Korea). 

 Y. Ohno "Graphene Field-Effect Transistor for Biological Sensing Applications", 2013 International 
Conference on Small Science, Dec. 15-18, 2013 (Las Vegas). 

 N. Kobayashi, W. Watanabe and K. Nakamura, “Improvement of photopysical properties of emissive 
molecules in DNA matrix”, SPIE Security & Defence 2014, Sep. 22-25, 2014 (Amsterdam). 

 Y. Asai, Non-equilibrium transport theory applied to nano electronics problems, The 2014 ECS and 
SMEQ Joint International Meeting, Oct 5-9, 2014 (Cancun, Mexico). 

 Shuji Hasegawa, “Charge and Spin Transport Topological at Surfaces with Strong Electron-Phonon 
and Spin-Orbit Couplings”, International Workshop and Final Conference on "Energy Dissipation at 
Surfaces", Jun. 6, 2013 (Bad Honnef, Germany). 

 Hirokazu Tada, “Magnetoresistance in Organic Materials, From Single Crystals to Single Molecules”, 
Brazilian Physical Society Meeting 2015, XXXVIII ENFMC, May 26, 2015 (Foz do Iguaçu, PR, Brazil).

 T. Nakae, T. Iruka, S. Fujita, M. Yano, T. Kojima, H. Sakaguchi, “Bottom-Up Synthesis of sub-1 
nm Graphene Nanoribbons by Surface Polymerization”, International Symposium on Integrated 
Molecular/Materials Science and Engineering (IMSE2014), Nov.1-3, 2014 (Nanjing).

 Seiya Kasai, "Bio-inspired Nonlinear Nano-devices for Coexisting with Fluctuation", The 16th 
Takayanagi Kenjiro Memorial Symposium, Nov. 11-12, 2014, Shizuoka, Japan (plenary)

 Takuya Matsumoto, “Stochastic Resonance in Molecular Network Systems”, The 2014 International 
Symposium on Nonlinear Theory and its Applications (NOLTA 2014), Sep.15, 2014  (Luzern, 
Switzerland) 

 Takuya Matsumoto, “Stochastic Resonance in a Molecular Redox Circuit”, International Conference 
on Small Science (ICSS 2013), Dec. 2013 (Las Vegas Nevada, USA). 

 Hideo Kishida, “Electronic excitation spectroscopy of electron systems, using Raman processes”, 
ICOMF15 - LB15 15th International Conference on Organized Molecular Films, July 9-11, 2014 (Jeju, Korea). 

 
 
 



-2233- 

【ホームページ】

グラフィカルアブストラクト 全員の顔写真 研究

内容と研究者の「見える化」 図１１

班ごと、研究

者ごとにそれぞれ自動で集計して表示 アクティビティー

を維持

領域に関連する情報の集約と効率的な運用

【ニューズレター】 

英文にて作成 若

手研究者 分子建築士（Molecular Architects） 若

手育成およびプロモーション活動の一助

海外８４名 個別に電子配信し

【シンポジウム・会議等】 

領域外の研究者や企業からの発表

表２

領域外研究者の評価

一定の緊張感

物理系の領域 物性科学領域横断研究会

情報通信分野

異分野の研究者間の接点

学生を積極的に参加させ、若手育成の一助

図１１. 研究課題のグラフィカルアブストラクト（左）、メンバーリスト（中）、各研究者の個別情報（右）。 
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表２．分子アーキテクトニクス研究会開催状況。 

【アウトリーチ活動】 

表３

魅力を伝える 進路選択や学習意欲の向上

高校生 134 名 有機デバイスを作製

表３．代表的なアウトリーチ活動。 

日付 場所 イベント名 対象者 
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【新聞掲載】 

表４

表４．主な報道発表。 

 報道機関 タイトル 

2015/4/3 化学工業日報  「金属錯体ナノシート 光電変換機能確認」 (A01 西原) 

2015/2/17 日刊工業新聞 「３鉛原子密着↔分離 微小電流で位置にずれ」 (A03 杉本) 

2015/2/1 BS フジ ガリレオＸ 「スゴイ！和紙の底力 1300 年の伝統技術とその可能性」

（A04 大矢） 

2014/9/16 PHYS.ORG The future face of molecular electronics  

http://goo.gl/ciGdQX (A03 長谷川修) 他、2 つの web メディ

アに掲載 

2014/7 ハミングヘッズ（雑誌） 「記憶装置の歴史」（A03 山田） 

2014/12/12 科学新聞 「レーザー光照射で電子の動きを凍結・秩序化」（A04 岸田） 

2014/11/26 日経産業新聞 「解剖 先端拠点：物材機構 国際ナノアーキテクトニクス

研究拠点 がん治療や脳研究貢献」 (A04 長谷川剛) 

2014/4/25 科学新聞 「超極細ナノ炭素細線 京大 画期的高効率合成法開発」

(A03 坂口) 

2014/4/9 日刊工業新聞  「グラフェンナノリボン 合成 10 倍効率化」(A03 坂口) 

2014/4/9 京都新聞  「炭素極細線 安価に量産」(A03 坂口) 

【受賞】 

表５

表５．主な受賞。 

The International Conference on Molecular Based-Magnets  
@Russia (2014/7/5). 

International Conference Photosynthesis Research for Sustainability  
@Russia (2014/6/9).

7th International Symposium on Surface Science (2014)  
@Japan (2014/8/7). 

NC-AFM2014@Japan (2014/8/7). 

Nano and Giga Challenges in Electronics, Photonics and Renewable 
Energy@USA (2014/3/10). 

Microprocesses and Nanotechnology Conference@Japan (2014/11/5). 
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６６..  研研究究組組織織（（公公募募研研究究をを含含むむ））とと各各研研究究項項目目のの連連携携状状況況（２ページ程度）

 
【研究項目と研究組織の概要および連携方針】 

異分野の研究者チームが密接

に相互作用しながら研究を進めることが必須

図１２

 
図１２．組織構成図。 
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【各研究項目の連携状況】 

 

ニーズ

 
共同研究リソースシート（図

１３） シーズ

 
共同研究

促進委員会

 Web 会

議システム

表６に 図１４

班間の共同研究が多く 研究の

ループが期待通りに機能

有機合成を行った学生が計測の手

ほどきを受け、実際に測定 合成の研

究者が素子化を視野に入れた研究テーマを展開 異分野にまたがる人材育成と研究領

域の融合 A04 班と他の班

体系化シート 機能分類表 基礎知識の共有

障壁の排除 人的交流

  

表６．共同研究の数。 

 

 

 

 

 

 

  

  30mK 9T
 

    
   50kV  
   
  Au,Ti,Ni,Co,Pd,Al,C  
  Ni,Cu  
 Cat-CVD  SiN  
   
   
   
   
 CVD   
 UV   
   
 Reactive Ion Etching  
 FET SET   

 
 

 

  

 

 
 

区分 
（不明な場
合は空欄） 

名称 詳細・仕様・特徴など 

試料 

N

N N

N

M

 

こちらの基本骨格は、50 mg単位で提供可能。
合成ノウハウも提供可能。 

試料 

OO

O

O

O

O

X X

XX  

こちらの基本骨格は、10 mg単位で提供可能。
合成ノウハウも提供可能。 

試料 
NNF

F
F
F

F
F

F
F NN

N

N N

N
F
F
F

FF
F
F

F

MeO OMe
MeO OMe

  

こちらの基本骨格は、10 mg単位で提供可能。
合成ノウハウも提供可能。 

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
 
 

 

 

 
 

区分 
（不明な場
合は空欄） 

名称 詳細・仕様・特徴など 

測定 
 

超高真空温度可変プロー
バーなどの測定 

電機特性評価、4 探針、ベース圧力～1E-8Pa、
ガス置換、100～727K まで温度可変可能、そ
のほかプローバ装置 6 台(6 探針×2、64×2 探
針など) 

試料 ナノギャップ電極作製
（傾斜蒸着） 

電極個数は要相談、ギャップ幅 5nm～より作
製可能、蒸着は抵抗過熱もしくは EB 蒸着 

試料 ナノギャップ電極作製
（ 蒸 着 中 EM 法 ）
 

電極個数は要相談、ギャップ幅は約 1nm、蒸
着は抵抗過熱もしくは EB 蒸着 

試料 ナノギャップ電極作製
（単結晶） 

ギャップ周りの電極金属の結晶性を単結晶に
改善したナノギャップ電極、現在は Pt 電極の
み可能 

測定 XPS 測定 
試料 導電性高分子電極 PEDOT-PSS による導電性電極作製技術
測定 ソーラーシュミレーター
装置 マテリアルプリンター A4 サイズまで対応可能、液適量は 10pl もし

くは 1pl 
装置 SPM NCAFM,STM,SSRM などの測定可能 
装置 両面コンタクトアライナ

ー 
4 インチまで可能、表面と裏面両方のあわせ
が可能 

装置 反応性エッチング装置 φ20nm のビアホール作製実績あり 
  
  
  

 
 図１３．共同研究リソースシートの例。 

図１４. 共同研究によるグループのつながり。 
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７７..  若若手手研研究究者者のの育育成成にに係係るる取取組組状状況況（１ページ程度）

 
若手育成担当

若手の会

次の世代を担う大学院生の参加意識を高める

学生の参加旅費を総括班経費から支援

 
【若手ワークショップ】 

通常の成果発表・討論では得難いスキル

3   
第１回ワークショップ（平成２６年６月１３日、天童 ３５名）::計画・公募班研究室のほぼ全て

若手間の横のつ

ながり形成  
第２回ワークショップ（平成２６年１２月１９−２０日、高等研 

１５名）：：合成から情報科学に

単分子接合の電荷輸

送 情報処理

図１５ 論文執筆技術レ

クチャー

分子化学と情報科学の接点形成

 
第３回ワークショップ（平成２７年６月１-２日、北海道大 ９

名）：：電子デバイス作製・計測実習

新研究テーマへ取り組む際の意識障壁  
【Newsletter での若手活動紹介】 

Newsletter
図１６ 若手研究者自身が執筆

１９１研究機関、４８４名

１６カ国、５８研究機関、８４名

 
【若手研究者発表賞表彰】 

 
【留学生の受け入れ状況】 

博士課程および博士研究員留学生 １６名

国際的に発展させる素地  
【受賞】  

 
【プロモーション】 

  
 

 

図１５. 第２回ワークショップ「実
装コンペ」の様子。 

図１６. Newsletter におけ
る若手紹介。 
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８８..  研研究究費費のの使使用用状状況況（（設設備備のの有有効効活活用用、、研研究究費費のの効効果果的的使使用用をを含含むむ））（１ページ程度）

 
【共同研究リソースシートの作成】 

利用可能な

装置・技術、提供可能な実験試料などについて、一覧表にまとめ（図１３）

設備の有効利用を促すとともに、共同研究の促進に寄与

【Web 会議システム】 

打合せにかかる負担と費用を軽減

【共同研究に関わる旅費の支援と重点的配分

大学院生の旅費を援助

共同研究にかかる費用負担を軽減 優れた研究成果を得た研究者には、

Pacifichem2015（平成２７年１２月 領域メンバーがシンポジウムを企画）への旅費を総括班経費か

ら全額補助 重点的な配分

【購入した大型設備】 

表７

共同研究リソースシートに掲載

表７.研究費で購入した およそ 500 万以上の備品。 
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９９..  総総括括班班評評価価者者にによよるる評評価価（２ページ程度）

 
四国大学 学長  松重 和美 先生 

A04 

 

 

 

 

 

東京理科大学 研究推進機構総合研究院 院長・教授 福山 秀敏 先生 
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A04 

A04 

 

 

奈良先端科学技術大学大学院 特任教授 村井 眞二 先生 
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1100..  今今後後のの研研究究領領域域のの推推進進方方策策（２ページ程度）

【領域運営の方針】 

ニーズ

シーズ

【領域研究の方針】 

【総括班の計画】 

X00

 

Web

 
領域外の研究者や企業からの発表

領域外研究者の評価

一定の緊張感
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主催会議／研究会：   

  
12  Pacifichem2015 NOLTA2015  

  
共催会議／研究会：  

 
若手ワークショップ：  

その他：  

    Springer  

主催会議／学会  
  

共催会議／学会  
 

若手ワークショップ 3  
その他  

主催会議／学会  
 

共催会議／学会  
 

若手ワークショップ 3  
その他

【若手育成、人材育成の方針】 

国外の若手ともネットワークを形成

企画・運営・国際力

【広報の方針】 

教科書の出版

 


