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強磁性電極と分子が結合するとスピンの向きに依存した新たな電子状態ができ[1,2]、磁場

の印加により抵抗値の変化がおこる磁気抵抗効果（Magnetoresistance; MR）が観測される[3,4]。

MR の大きさや符号は、接合の電子状態だけでなく、分子軌道と電極の結合の対称性にも依

存する[5]と予測されているものの、実験的な検証が困難であった。本研究では、電極と分子

の接合の対称性が MR 特性に与える影響を明らかにすることを目的に、Mechanically 

controllable break junction 法により、Ni/カルバゾールオリゴマー/Ni 単分子接合（図 1a）の MR

特性を測定した。カルバゾールオリゴマーは、カルバゾール基のπ電子の分極により、最高

被占軌道(HOMO)が分子の片側に偏在している (図 1b)。この偏った分子軌道により、電極と

左右非対称に結合した分子接合が形成される[6]。実験は 100 K、He 雰囲気で行った。電極間

の電圧は-1.0 V で、磁場は図１のように電流の流れる方向と垂直に印加した。 

図 2a に分子を吸着させていない Ni 電極のトンネル接合で観測された MR 特性を示す。磁

場が強くなるにつれて電気抵抗は単調に減少した。この結果は、既報[4]と一致し、磁場が強

くなるにつれ、電極内部でのスピン軌道相互作用による電子の散乱が小さくなったためにお

こる異方性磁気抵抗効果によるものと解釈できる。図 2b に、Ni/カルバゾールオリゴマー/Ni

単分子接合の MR 特性を示す。±0.25 T以上の抵抗変化は、磁場が大きくなるにつれて抵抗が

小さくなっており Ni トンネル接合と類似している。一方、±0.1 T付近では、抵抗の減少が見

られ、抵抗変化は、磁場の掃引方向に依存したヒステリシスを示した。この抵抗変化は、二

つの電極の間の磁化の方向の違いによって生じた MR 効果であり、抵抗が減少するのは、カ

ルバゾールオリゴマーと電極の結合が非対称であることに由来すると考えられる[5,7]。 
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図１.カルバゾールオリゴ

マーの分子構造(a)と

最高被占有軌道(b). 

図 2. 面直方向に磁場を掃引した際の Ni トンネル接合の

MR(a)と Ni/カルバゾールオリゴマー/Ni単分子接合の MR. 
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