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分子エレクトロニクスの発展のためにはまずナノ配線上への

分子デバイスの構築が必要である。数分子からなる高性能デ

バイスを得る為には配線と粒子間のナノ界面をいかなる場合

でも目的の状態になるよう制御されていなければならず、そ

の上で各々のデバイスの電気特性を知る必要がある。我々は

これまでにナノ粒子/ナノカーボン配線として、ポルフィリン/
単層カーボンナノチューブ（SWNT）[1]、ナフタレンジイミ

ド（NDI）/SWNT[2]、NDI-グラフェンナノリボン（GNR）な

どのカーボンナノ配線上のナノ粒子の電気特性を調べてきた。

一方 1:12 リンモリブデン酸（図 1、H3PMo12O40, POM）は多電

子酸化還元反応を伴う物質で酸化還元ポテンシャルも非常に

低く、有機ナノ粒子との電気特性の差が大きいと期待される。

また、POM/SWNT 複合体を Li イオン電池の負極として用い

ると、その性能が POM を用いない場合よりも向上することが報

告されており[3]、そのナノ電気特性に興味が持たれる。そこで

本研究では POM ナノ粒子を SWNT 及び GNR 上に 配置しその

電気特性を点接触電流イメージング原子間力顕微鏡(PCI-AFM)
法[1,2,4-8]により測定を行うことにより界面の電気特性を調べ

た。図 2 はリンモリブデン酸/GNR 複合体の AFM 像である。こ

れによると平均約 2.1nm の POM ナノ粒子が GNR の表面に吸着

している様子が見て取れる。同じ GNR 上の高さの異なる POM
粒子に導電性カンチレバーを接触させ、GNR 端部に蒸着した

Au 電極との間で伝導測定を行うことにより、I-V 曲線、特に整

流特性が如何に変化するかを調べた。POM/SWNT 複合体では、

SWNT が金属性か半導体性かにより POM の粒子径が増加する

際の整流比の増減は逆になった。POM/GNR では POM 粒子径増

加に伴い整流比は減少した。これは半導体 SWNT/POM と傾向

が同じである。これらから、POM-SWNT 間と POM/GNR 間では

全く異なる相互作用が存在すると推察される。整流比は POM-SWNT では最大 4 であったのに対

し、POM-GNR では 20 であった。これらから、PMo12 ナノ粒子は SWNT、GNR の双方の上で整流

デバイスとして働くことが得られた。POM を整流素子として用いる場合は SWNT に比べ GNR 配

線を用いる方が有利であることが分かった。 
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図図図図2: SiO2基板上のPMo12/GNRs複
合体のAFM像。GNRは幅20nm高

さ1.5nmでGNR上のPMo12 ナノ粒

子は高さ平均2.1 nmであった。 

図図図図 1.  PMo12 の構造[9] 
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