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1. 研究背景・目的 
近年、ナノテクノロジーの発展により、多種

多様なナノデバイスが開発され、注目されてい

る。そのうちの一つとして、電子一個単位で制

御をする単電子回路があり、この回路の特徴と

して、非線形性、高集積性、並列処理性に優れ

ることなどが挙げられる。しかし、未だ最適な

情報処理の手法は確立されておらず、現在も模

索が続いている。本研究では Belousov-
Zhabotinsky(BZ)反応と呼ばれる化学反応にお

いて反応が波のように広がっていく様子に着

目する。BZ 反応に代表される系は反応拡散系

と呼ばれ、様々な数学モデルが提案され、また

生体の挙動や体表面に現れる模様、さらには生

存競争等、自然界に現れる様々な現象の一端を

説明できるともいわれている。ここで、BZ 反

応では反応の特殊な条件の一つに、反応が平行

波のように広がっていく状態があり、これによ

り波に指向性が現れる。これを利用し様々な論

理ゲートの構築ができることが報告されてい

る[1, 2]。ここで、単電子回路は電子トンネルの

発生を連鎖することにより、発生の伝播を波の

動きとして表現でき、単電子反応拡散回路とし

てすでに提案されている[3]。本研究では単電子

反応拡散回路を用いて、上述の BZ 反応の特殊

状態を模倣し、新たな単電子情報処理システム

の構築を目的とする。 
 

2. 研究内容 
本研究では、上述の BZ 反応の特殊状態を模

倣する単電子回路の表現手法を提案する。BZ
反応を表す反応拡散モデルである Oregonator
モデルの反応拡散方程式は以下の式で表され

る。 
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𝑢と𝑣はそれぞれ拡散因子と抑制因子であり

その他の変数𝜖, 𝑞, 𝑓, 𝐷2, 𝜙はその挙動を決定す

るパラメータとなっている。𝜙が特定の条件を

満たす時、上記の特殊状態となるため、𝜙の特

徴を単電子回路に落とし込むことで平行波の

模倣を可能にする。 

今回の報告では、拡散因子と抑制因子の性質

をそれぞれ持った二層の単電子回路の設計に

ついて述べる。波の伝搬は単電子振動子を二次

元平面的に配列し、それぞれの振動子のバイア

ス電圧を電子トンネルが起こる閾値に限りな

く近づけ、電位変化を連鎖的に発生させること

で表現した。単電子振動子とは抵抗とトンネル

接合を直列に接続した素子である。各層におい

て、同じ座標同士の振動子を連結させることで

片方の層の動きがもう片方の層にも反映され

るようにした（Fig. 1）。 
 今回は、単電子回路において𝜙の効果に基づ

き各因子の役割を持った層を設計し、動作確認

を行った。詳細は講演にて述べる。 
 

  
Fig. 1 Designed plane wave circuit. 
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