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[序]これまで報告された単一分子電気伝導測定の多くは真空中で行われてきたが、溶液中で

は電気化学的に分子の電子状態を可逆的に変えられることを利用してスイッチングデバイス

への展開が期待されるため、溶液中の単一分子の電気伝導性に興味が持たれる。一方、単一

分子電気伝導は測定条件、特に、電極－分子－電極接合(EME 接合)の安定性に大きく影響を

受ける。しかし、これまで溶液中の EME 接合の安定性が評価されることはなく、溶液中と真

空中のコンダクタンスの比較が行われていない。そこで、本研究では、優れた機械的安定性

を持つナノ機械的破断接合(ナノ MCBJ)[1,2]を用いて、溶液中と真空中における金単原子接

点の安定性を評価した。さらに、Au-[Ni(dmit)2]
--Au 接合のコンダクタンスを溶液中と大気

中で測定し、コンダクタンスの測定環境依存性を調べた。 

 

[実験]ナノ MCBJ を以下の手順で作製した。ポリイミド被覆したリン青銅基板上に、ナノ電

極パターンを電子線により描画した後、Cr と Au を RF スパッタで蒸着した。リフトオフプ

ロセス後、反応性イオンエッチングによりナノ電極細線直下のポリイミドのエッチングを行

い、フリースタンディングなナノ電極細線を作製した。溶媒として、1,2,4-トリクロロベンゼ

ンを用い、[Ni(dmit)2]- の供給元として[CH3(CH2)3]4N[Ni(dmit)2]を用いた。溶液中の測定は、

ナノ電極細線上に溶媒を満たしたテフロンリングを置いて行った。コンダクタンス測定は、

ナノ電極細線の破断・接合を繰り返し、破断していく過程（電極間を広げる過程）で行われ

た。なお、ナノ電極細線の引き離し速度は、引っ張り応力を無視でき、熱的な電極破断が実

現される 0.001nm/s に設定した。 
 
[溶液中の金単原子接点]ナノ MCBJ を用いて、溶液中と

真空中の金原子接合のコンダクタンストレースを室温、

0.1V 条件下で測定したところ、図 1a のように金単原子

接合の形成を示すコンダクタンスプラトーが 1G0(G0：量

子化コンダクタンス)に観察された。溶液中のコンダクタ

ンストレース(1000 トレース)を積算して得られたコンダ

クタンスヒストグラムには、真空中の測定と同様に金単

原子接合の整数倍のコンダクタンスピークが観測された

(図 1b)。 
 次に、金単原子接合の安定性を 1 G0のコンダクタンス

プラトーの長さ分布から評価した(図 2)。コンダクタンス

プラトーの長さは、金単原子接点が保持される時間（寿 図1. 金原子接合の(a)コンダクタンスト

レースと(b)コンダクタンスヒストグラ

ム.



命：τ）を示す。図 2 から明らかなように、溶液中と真空中

の寿命分布は、様々な接合原子の立体配置を反映して４桁

程度の分散を持つが、一つのピークを示す特徴を持つ。ピ

ーク構造は、溶液中と真空中で、それぞれ安定な接合原子

の立体配置が存在することを示している。ピークを与える

寿命を比較すると、溶液中の寿命は真空中の寿命より短い

が、溶液中の寿命は１秒程度ある。この寿命は、単一分子

接合の電気特性を測定するには十分な寿命である。従って、

0.001nm/s の引き離し速度条件下では、EME 接合の安定性

は溶液中と真空中のコンダクタンスに影響を与えない。 
 

[Au-[Ni(dmit)2]—-Au 接合の電気伝導] Au-[Ni(dmit)2]—-Au
接合のコンダクタンストレースを溶液中と真空中で測定

(室温、0.2V)したところ、1 G0に金単原子接合のコンダク

タンスプラトーが観察され、0.01 G0以下に分子由来のコ

ンダクタンスプラトーが頻度よく観察された。一方、溶

媒のみのコンダクタンストレースには、1 G0 以下にはコ

ンダクタンスプラトーは観察されなかった。溶液中のコ

ンダクタンストレースを積算して得られたコンダクタン

スヒストグラムから、Au-[Ni(dmit)2]--Auの単一分子接合、

2 分子接合および３分子接合のコンダクタンスはそれぞ

れ、0.0052 G0、0.011 G0、0.016 G0であることが分かっ

た。一方、真空中のコンダクタンスヒストグラムから、

単一分子接合と２分子接合のコンダクタンスが、0.0053 
G0と 0.011 G0であることが明らかとなった。このように、

Au-[Ni(dmit)2]—Au 接合のコンダクタンスは、測定環境に

依存しないことが明らかとなった。 
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図2. 金単原子接合の(a)溶液中の寿命分

布と(b)真空中の寿命分布. 

図 3. (a)溶液中と(b)真空中における

Au-[Ni(dmit)2]--Au 接合のコンダクタン

スヒストグラム. 


