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分子エレクトロニクスが提案された当初は、分子は他の技術で実現困難な微小で高密度なデバ

イスを実現する手段として大きな期待を集めていた。しかし、10nmプロセスによる半導体集積回

路の生産が始まろうとしている現在、分子が微小であることに実用的な意味を見出すのはもはや

困難である。単一分子素子の間を微細加工技術により配線するのではなく、むしろ、分子が持つ

自己組織性やネットワーク構築能力など、半導体

には無い能力に注目すべきである。これらの特質

は、ニューラルネットワークや自然計算と馴染み

が良く、人工知能の進歩とともに次第に明らかに

なってきたノイマン型計算システムの限界を超え

るキーテクノロジーとなる可能性を秘めている。 

図１に非線形分子ネットワークの概念を示した。

非線形特性を示すノードがランダムに接続して、

入力と出力を持つシステムである。このようなシ

ステムにおいて、シナプス機能の発現や、ボルツ

マンマシンのような動作が可能になれば、ニューラルネットワークやリザーバへ発展できる可能

性がある。そこで、本研究では、金微粒子と導電性高分子や酸化還元活性巨大金属錯体を用いた

分子非線形ネットワークの構築について報告する。 

Au微粒子／ポリアニリンネットワークの系を試みた。ポリアニリンの超薄膜は、極低温に至る

までオーミックな電流－電圧特性を示す。一方、実験で用いた金微粒子アレイは微粒子密度が低

く、電流を観測することはできない。ところが、この金微粒子アレイにポリアニリンを結合する

と、ポリアニリン単体では見られないような非線形特性を持つ電気特性が得られた。詳細な温度

特性の解析から、金微粒子とポリアニリンの接触界面に生じた局所的な電子状態の間で、ホッピ

ング伝導、あるいは、一部ポリアニリンの電子輸送が組み合わさった電気伝導が起こっていると

考えられる。この金微粒子／ポリアニリンネットワークに３つの電極を接合して、これらの間の

電気特性を測定すると、ネットワーク内部で電流経路の混合が起こっていることが明らかになっ

た。金微粒子／ポリアニリン分子ネットワークが３端子素子として機能していることを示してお

り、スパイキングニューロンに似た電気特性を得ることができた。 

図１． 非線形分子ネットワークの概念図 
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