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【はじめに】個々の分子の物性を積極利用する

単一分子エレクトロニクスへの関心が高まって

いる。分子の電荷情報を読み取るため、我々は

GaAs ナノワイヤを用いた分子電荷検出を試み、

ゲート金属を有する FET構造によって高い感度

で分子電荷を検出できることを見出した[1]。本

研究では異なる分子の電荷状態を GaAs ナノワ

イヤ FET によって識別することを目指し、２つ

のポルフィリン系分子の電荷検出を試みた。 

【実験方法】実験系を図 1に示す。AlGaAs/GaAs

ヘテロ構造をエッチングし形成したナノワイヤ

にショットキーゲートを設けた FETをセンサと

して用いた。FET 表面の分子の電荷状態に応じ

てドレイン電流 IDSが変調され、電荷の時間的変

化は電流雑音となって現れる。対象分子として

テトラフェニルポルフィリン（TPP）亜鉛テト

ラフェニルポルフィリン（ZnTPP）を用意し、

各々を FET表面に分散した。いずれも光励起ド

ナとして知られているが、TPPと ZnTPP では異

なるエネルギーレベルを持つため、特にダイナ

ミクスに違いが生じると推測される。本実験で

は TPPと ZnTPPの特性によって生じるDC電流

と電流雑音の評価を行った。測定は全て暗中で

行った。 

 

【実験結果】ZnTPP 表面分散前後の FET伝達特

性を図 2(a)に示す。ZnTPP 分散によりドレイン

電流が大幅に低下した。暗中では ZnTPP が負帯

電していることを示しており、これは TPP と同

様であった[1]。図 2(b)にドレイン雑音スペクト

ルを示す。ドレイン電流の低下に起因し ZnTPP

分散後は雑音が減少したものの、いずれも FET

に一般的な 1/f 雑音であった。以上の結果から、

暗中ではZnTPPとTPPによる明白な特性の違い

は得られなかった。しかし ZnTPP と TPPは異な

る光吸収特性を持つことから、雑音の光依存性

から分子を判別できる可能性がある。 

[1] S. Inoue et al., JJAP 54, 04DN07 (2015) 

 

図 2 (a)ZnTPP 塗布前後の IDS-VG特性 

および(b)電流雑音スペクトル 
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図 1 実験系と用いた分子エネルギーレベル 
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