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次世代デバイスの有力候補とされている分子エレクトロニクス材料は、従来のシリコンデバイ

スでは到達し得ない高集積化や高機能化が期待されている。実際、多環芳香族化合物を用いた単

分子トランジスタなど、これまでに数多くの分子素子が開発され、現在も盛んに研究が行われて

いる。しかし、これら分子エレクトロニクス分野では、シリコンデバイスの後継となり得る材料

の開発を目標としてきた為、シリコンデバイスの機能を分子で再現することが研究の中心であっ

た。この様な背景の中、本研究では、分子特有の機能をエレクトロニクス材料に組み込むことで、

新しいタイプの分子トランジスタの創出を目指した。 

我々はこれまでに、局在電子系を形成する[Ni(dmit)2]－結晶内に、Li＋イオンとクラウンエーテル

からなるイオンチャネル構造を導入することに成功している。さらに、固体 7Li-NMR 測定、誘電

率測定、インピーダンス測定から、チャネル内での Li＋イオン伝導を確認している。また、異種

イオンを含んだ水溶液に本系を浸すことで、チャネル構造を通じで結晶内の全ての Li＋イオンが、

水溶液中のイオンに置き換わることを明らかにした。本研究では、この特異な固相イオン交換機

構から着想を得て、溶液内のイオン種によって電気伝導度を制御できる「イオンスイッチ分子ト

ランジスタ」の開発を目指した。 

具体的には、電子受容性Ａｎ＋イオンを結晶内

に導入することで局在電子系にホールドーピン

グを、電子供与性Ｄｎ＋イオンを導入することで

電子ドーピングを行う。これにより、局在電子系

の電子状態を制御することが可能となり、イオン

種による結晶の電気伝導度制御が可能になる。実

際、電子受容性イオンである Cu2+イオンへの固相

イオン交換を行った。実験では、10－3 M の塩化

銅水溶液に、本系の単結晶を 30 ˚C, 24 時間浸し

た。ＥＰＭＡ測定、ＩＣＰ発光分光分析、Ｘ線光

電子分光測定、ＩＲスペクトル及びＵＶスペクト

ル測定、磁化率測定を行い、物性を評価した。その結果、結晶中の Li＋イオンが Cu2+イオンと交換

されるのに伴い、局在電子系を形成する[Ni(dmit)2]－相から Cu2+イオンへの電子移動が確認された。 

図 1．交換前の試料とＣｏ２＋交換体の直流比抵抗

の温度依存性 

第79回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2018 名古屋国際会議場 (愛知県名古屋市))19a-145-3 

© 2018年 応用物理学会 11-107 12.4


