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１．研究計画の概要 

ナノスケール空間の少数分子系に現れるゆら

ぎや確率共鳴を利用して、論理デバイスおよび

センサーとしての機能を創発する。分子の局在

性を生かし、酸化還元準位を経由したナノスケ

ールの空間におけるホッピング伝導を用いること

で、熱励起による「ゆらぎ」の効果を機能として利

用しようとする。この考え方をもとに、構造や物性

の揺らぎを許容する少数分子システムを機能化

する新しいデバイス原理の構築を試みる。 

 

２．研究の進捗状況 

少数分子系から構成された分子ネットワーク

における確率共鳴現象の観測を行い、論理デ

バイスおよびセンサーとしての可能性について

検討した。チトクロムｃ／DNA アレイに注目し、酸

化シリコン表面上にネットワークを形成し、傾斜

蒸着法によるトップコンタクト電極を作成して、電

流―電圧特性について調べた。その結果、チト

クロムｃの酸化還元をクーロンブロッケードに対

応した動作を行うことを明らかにした。低温にお

ける電流－電圧特性はｎ次元クーロンブロッケ

ードの理論に良く一致しすることを発見した。こ

のときの経路次元数ζは、分子ネットワークのテ

クスチャーを反映し、一次元的な構造が強いとき

にはζ値は二次元ネットワークのときの値より低

くなり、バンドルを含むなど３次元的な要素を含

む時には、ζ値は二次元のときの値よりも大きく

なった。このことは、分子ネットワーク中での電流

経路の分岐と合流が存在することを示唆してお

り、分子ネットワークが分子回路として働いてい

ることがわかった。 

さらに、分子ネットワークを構成する個々の要

素が閾値特性を持つことに注目し、確率共鳴現

象の検出を行った。信号にノイズを重畳したとき

の出力信号は、信号／ノイズ比が明らかに改善

し、信号／ノイズ比が最も良くなるノイズ強度が

存在することがわかった。このような特性は、や

はり分子ネットワーク中で信号の分岐と合流が起

こっていることを示していることから、分子回路を

実現できた。 

 

３．現在までの達成度 

①当初の計画以上に進展している。 
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(理由) 

(1) 分子の酸化還元をクーロンブロッケードと見

なしたネットワークシステムの構築に成功し、クー

ロンブロッケードモデルで良く説明できる物性を得た。 

(2) 上記システムにおいて、確率共鳴を観測し、

分子の自己組織化システムにより脳と類似の働

きを示すデバイスを構築できる可能性を示した。 

 

４．今後の研究の推進方策 

分子ネットワークを用いて多入力、多出力の

写像型演算を行うことを目指して、多極ナノ電極

の形成を行う。トップコンタクトによる多極電極を

形成するために、ナノトランスファープリンティン

グを用いて、ナノスケールの任意形状を持つ金

属電極を分子ネットワーク上に転写する。多数

の電極からの信号の相関を利用することにより、

パターン認識などへの応用を目指す。 
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