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࠙序ࠚ物性ࢫࡢイッチ研究ࠊࡣ積極的࡞物性制御ࡢ観点ࡢࡽ基本的ࡘ必須࡞研究

࡛あࠋࡿ近年ࣈ࣮ࣟࣉࠊ顕微鏡を用い࡚単分子ࣞベ࡛ࣝࡢ分子内構造ࢫイッチ機能ࡀ

提案ࠊ実証さ࡚ࢀいࠋࡿ本研究࡛ࠊࡣ分子内構造ࢫイッチ応ࡢࡑࠊ࡚ࡌ電気伝ᑟ特

性ࡀ変化ࡿࡍ電気ࢫイッチࡢ開発を目的ࠋࡓࡋこࡢ目的ࠊࡵࡓࡢ構造変化ࡾࡼ

ࡍ㸦光学特性変化࣭電子状態変化㸧を示࣒ࢬ࣑ࣟࢡ overcrowded ethylene 分子㸦図. 

1, 文献[1]㸧を用いࠋࡓ走査型ࢺンࣝࢿ顕微鏡㸦STM㸧ࠊࡾࡼ金属表面上吸着ࡋ

誘ࡢイッチࢫ伝ᑟᗘࠊ࡛こࡿ配ᗙ異性化させࠊ局所摂動をຍえ分子ࢡッ࣑ࣟࢡࡓ

起を行ࠋࡓࡗ 

 

࠙実験࣐ࠚイカ上金を真空蒸着ࠊࡋ約 350℃࡛ 2 間アニ࣮ࣜンࡿࡍࢢこ࡛ Au

㸦111㸧基板を作製ࠋࡓࡋこࡢ基板を࣑ࣟࢡッࢡ分子㸦図 1㸧を含࣓ࣟࣟࢡࢪࡴタン

溶液 12 間以上浸漬させࡿこ࡛分子膜を作製ࠋࡓࡋSTM 観察ࡣ大気中ࠊ室温࡛

タンࢸࢫࢢン探針を用い࡚行ࠋࡓࡗまࡢ࡚ࡍࠊࡓ STM 観察ࡣ正サンࣝࣉ電圧条件

࡛行ࠋࡓࡗ 

 
図㸯 (a) ࣓カ࣑ࣟࢡࣀッࢡ分子㸦overcrowded ethylene㸧ࡢ化学構造式 (b) ࣓カ

ࡢ分子ࢡッ࣑ࣟࢡࣀ 2 配ᗙ異性体：foldedࡢࡘ 型ࠊtwisted 型ࠋFolded 型比較

twistedࠊ࡚ࡋ 型ࡣᑠさ࡞ HOMO-LUMO  ࠋࡍを示ࣉッࣕࢠ



࠙結果ࠚSTM 観察ࡢ結果࣑ࣟࢡࠊッࢡ分子ࡣ folded 型࡛吸着ࡓࡋ膜構造を示ࡍこ

Foldedࠋࡓࡗ分ࡀ 型ࡢ膜構造ࡘい࡚高分解能観察を行ࡓࡗこࠊࢁ分子ࡣ

Au(111)表面上規則的࡞吸着構造を形成࡚ࡋいࡿこࡀ分ࡓࡗ㸦図 2a㸧ࠋ理論計

算ࡾࡼ得ࠊࡓࢀࡽ分子内ࡢ電荷分布を図 2b ࡒࢀࡑࡀ窒素原子硫黄原子ࠋࡍ示

foldedࠊࡵࡓࡢこࠋࡿい࡚ࡋ帯電負正ࢀ 型ࡢ分子ࡣ分子間静電的相互作用ࡾࡼ

二次元ࢿッࢺワ࣮ࢡを形成࡚ࡋいࡿこࡀ分ࡓࡗ㸦図 2b㸧ࠋ次ࠊサンࣝࣉຍ熱ࡀ

分子膜構造与えࡿ影響を調査ࡓࡋ㸦図 2c㸧ࠋ約 100℃࡛ 1 間以上ࡢຍ熱を行うこ

ࡀ分子内配ᗙࠊ࡛こࡿࡍຍ熱後ࠋࡓࡗ分ࡀこࡿࢀ失わࡀ規則構造ࠊ࡛ folded

型ࡽ twisted 型変化ࠊࡋ分子間相互作用ࡀ失わ࡛ࡵࡓࡓࢀあࡿ考えࠋࡿࢀࡽ 

最後ࠊfolded 型࡛吸着ࡓࡋ分子膜ࡘい࡚ࠊSTM 誘起を検ࡢイッチࢫ分子ࡿࡼ

討ࡓࡋ㸦図 2d㸧ࠋ図 2d ࣉ負電圧印ຍ条件㸦サンࠊい࡚࠾領域ࡓࡋ白い四角࡛示ࡢ

ࣝ電圧=－1.0 V㸧࡛ࣕ࢟ࢫンࡓࡋ結果ࣕ࢟ࢫࠊンࡓࡋ領域ࡢ分子ࡀ folded 型ࡽ

twisted 型変化ࠋࡓࡋFolded 型 twisted 型ࡢ分子ࡢ伝ᑟᗘ㸦STM height㸧を比

較ࠊࡵࡓࡿࡍ図 2e  folded 型 twisted 型分子膜ࡢ境界領域ࡢ STM 像を示ࠋࡍ

Folded 型比較࡚ࡋ twisted 型ࡣ高い伝ᑟᗘ㸦STM height㸧を示ࡍこࡀ分ࠋࡿ 

以上ࠊSTM 探針を用い࡚࣑ࣟࢡࠊッࢡ分子ࡢ電気ࢫイッチ成ຌࠋࡓࡋ 
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図㸰 㸦a㸧Folded 型分子膜ࡢ STM 像㸦b㸧Folded 型分子ࡢ電荷分布分子
膜ࡢ構造ࣔࣝࢹ㸦c㸧ຍ熱後ࡢ twisted 型分子膜ࡢ STM 像㸦d㸧STM 誘起ࡼ
ࡢイッチ現象前後ࢫ分子ࡿ STM 像ࠊ上図ࡢ白い四角࡛示ࡓࡋ領域を負バイア
Folded (e)ࠋࡓࡋンࣕ࢟ࢫ印ຍ条件࡛ࢫ 型 twisted 型分子膜ࡢ境界領域ࡢ
STM 像 


