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平衡反応では、平均の化学種の濃度が変わらないため、集合体全体の物性を観測しても化学反応速

度を決めることは出来ない。しかし、一つの分子を個別に観測すると、平衡反応の様子をリアルタイム

で観察できるようになる[1]。これにより、化学反応の新たな現象や制御手法を見いだすことができる可

能性がある。本研究では Mechanically Controllable Break Junction (MCBJ) 法を用いて、反応による分子

構造の変化を電気伝導度の変化として検出し、集合体の平

衡反応と比較することを目的とした。具体的にはアントロ

ン－アントラノールのケトエノール平衡に注目した（図 1）。

エノール体は反応性が高いため様々な反応に利用されて

いる。この平衡反応は酸、塩基触媒や溶媒で反応速度や平

衡の偏りを制御できる。アントラノールは共役が効果的で

あるのに対し、アントロンは交差共役による量子干渉効果

で電気伝導度が低いと予想され、平衡反応を単分子電導度

の計測によりリアルタイムで検出できると期待した。 

金電極と結合する置換基（アンカー）として、エチニル

基およびチオクロマン基を持つアントロン AR-CCH, AR-

DMTC を合成した。単分子測定を行った結果、どちらのア

ンカーでも単分子架橋を観測することに成功した。さらに

酢酸を加えて単分子測定を行い、そのヒストグラムからコ

ンダクタンス値を求めたところ、酢酸を入れる前後で変化

した（図 2）。また単分子架橋を形成させ、そのコンダクタ

ンス値のリアルタイムの変化をみると、途中で値が 1桁程

度急速に変化した（図 3）。発表ではこれらの変化と平衡反

応との関係について詳細に議論する。 
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図 3 酸性条件での AR-DMTC のコ

ンダクタンストレース 

 

 

図 2 AR-DMTC の中性条件(上)と酸

性条件(下)のコンダクタンスヒス

トグラム（G0は量子化コンダ

クタンス） 

 

図 1 アントロンのケトエノール平衡 
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