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分子トランジスターの構築をめざして
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　分子１個でスイッチングを行う「分子素子」の概
念が提出されてから２０年あまりになります。当初は
「机上でのみ動く素子」として批判を受けましたが、
ここ数年のナノテクノロジーの進歩により、例えば、
単一分子からの発光を検出したり、ＤＮＡやカーボン
ナノチューブのようなナノメーターサイズの物質の
電気特性を測定することも可能になっており、「分子
エレクトロニクス」と呼ばれる新しい研究分野が着
実に進展しています。
　では、分子数個からなるｐｎｐトランジスターを
作ってみましょう。まず、
ｐ型特性を示す（多数キャ
リーが正孔）有機分子とｎ
型特性を示す分子（電子）
を用意しましょう。もう難
問にぶつかります。有機半
導体のｐ型、ｎ型の起源は
なんでしょうか。無機半導
体では不純物ドープにより
ｐ型、ｎ型特性を制御でき
ます。いわゆる不純物半導
体です。有機結晶の半導体
特性を調べると、確かにｐ
型、ｎ型と判定される振る
舞いを示します。アントラ
センなど多くの有機物はｐ
型特性を示し、フラーレン
など一部の材料はｎ型特性
を持つことが知られていま

す。この特性は合成時の不純物の混入や、大気中の
水分や酸素の吸着によると思われます。では、ほん
とに pure な分子１個は？－ｐ型・ｎ型といった定
義すら難しいことがわかります。
　それでも、我々は、数多くの有機物の中から、
HOMO と LUMO の位置を調べて、いい組み合わせ
を選べば、無機半導体でみられるｐ／ｎ接合のような
ものを得られるかもしれません。
　その特性を測ってみましょう。ダイオード特性が
得られるはずです。光を当てると太陽電池にもなる
はずです。いや、分子の世界ではもっと別の現象が
観測されるかもしれません。目には見えませんから、
テスターで測るわけにはいきません。幸い我々は、
走査プローブ顕微鏡（ＳＰＭ）とよばれる手法を用い
て原子１個を視ることができるようになっています。
このプローブで分子に触れて測定してみましょう。
プローブ先端の金属１原子から分子へ、うまく電子
（または正孔）が渡るでしょうか。ここにも難しさと
面白さがあります。
　さて、最後はこの分子への配線です。トランジス
ターとしての機能を取り出すには、ｐｎｐ分子の３極
に結線をしなければなりません。金属原子を並べま
しょうか、それとも導電性高分子を接続しましょう
か。もっと他にもいいアイデアがあるかもしれませ
ん。
　こうしてみると、分子トランジスターはまだまだ
夢かもしれません。実現には、いろいろなグループ
の協力が必要であることがわかります。ここ分子研
は、その環境が整った研究機関の一つであると思い
ます。いろいろな分野の方と協力して、ひとつずつ
解決していきたいと考えています。
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層状成長したフタロシアニン分子膜の
ＳＴＭ像（左）と局所電圧‐電流特性：
(a)ＡＦＭ像、(b)電気特性、(c)モデル図。


