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実用の分子材料実用の分子材料--１１

ExEx１　１　液晶液晶

EEｘ２　有機ｘ２　有機ELEL

ExEx３　３　カーボンナノチューブカーボンナノチューブ



実用の分子材料実用の分子材料--２２

Ｅｘ４　　　スマートウィンドウＥｘ４　　　スマートウィンドウ

エレクトロクロミックエレクトロクロミック--ディスプレイディスプレイ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　9090年代～　　ニコン社カメラ用年代～　　ニコン社カメラ用

Nature Materials　2,206,2003



分子の“機能性”分子の“機能性”

•• 分子集団の機能性分子集団の機能性

　　　ＬＣＤ　　　　　液晶配向の電場応答　　　　　ＬＣＤ　　　　　液晶配向の電場応答　　

　　　有機ＥＬ　　　電荷輸送＆電界発光　　　　　　有機ＥＬ　　　電荷輸送＆電界発光　　　
　　

•• 個別（単一）分子の機能性個別（単一）分子の機能性

　　　　　　　　電気伝導現象電気伝導現象

　　　　　　　　フォトクロミズムフォトクロミズム

　　　　エレクトロクロミズム　　　　　　　エレクトロクロミズム　　　

　　　　蛍光発光　　　　蛍光発光



Aviram による分子ダイオードの提案
　Chem.Phys.Lett.　1974

Aviram による分子ダイオードの提案
　Chem.Phys.Lett.　1974

1997　Metzgerによる分子整流素子の実証 　　J.Amer.Chem.Soc., 1997



単分子のエレクトロニクス素子単分子のエレクトロニクス素子

•• 機能分子の開発機能分子の開発

　　ナノチューブ、　フラーレン、　　ナノチューブ、　フラーレン、

　　　　DNADNA、　、　ロタキサンロタキサン

　　　　DD--ππ--AA分子、　フォトクロミック分子分子、　フォトクロミック分子

•• 電極の開発電極の開発

　　　　

L.L.Sohn, Nature, 1998



ブレーク・ジャンクション電極ブレーク・ジャンクション電極



単一分子の電流電圧特性単一分子の電流電圧特性

M.A.Reed, Science, 1997



単分子（？）単分子（？）ELEL（（電界発光）素子電界発光）素子

T.H.Lee, J.Phys.Chem,B, 2003



フォトクロミック分子材料フォトクロミック分子材料

UV

Vis.



フォトクロミック分子材料の応用フォトクロミック分子材料の応用
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フォトクロミック分子材料の可能性フォトクロミック分子材料の可能性

分子の多様な性質が光によって変化する
　　　色、　形、　大きさ、　融点、　沸点
　　　発光性、　電気伝導性、　etc

光・放射線センサー光・放射線センサー

光メモリ　　　ディスク型　＆　チップ型光メモリ　　　ディスク型　＆　チップ型

　　　　　→　分子素子　　　　　→　分子素子

　　　　　　　　　→　分子コンピューター　　　　　　　　　→　分子コンピューター



33次元光次元光メモリメモリ

従来の従来のDVDDVDなどではディスクの厚さ（などではディスクの厚さ（1.11.1ｍｍ）のうちｍｍ）のうち
0.10.1％しか使っていない。　　％しか使っていない。　　

　　　　　　多層化→高密度化が可能　　　　　　多層化→高密度化が可能

光照射で蛍光、屈折率等が変化光照射で蛍光、屈折率等が変化

　　　　　　　　　　　　　　蛍光モード、蛍光モード、ホログラムホログラム

透明性、光透過性透明性、光透過性のある材料でないと使えないのある材料でないと使えない

　　　→　合金や半導体は不利　　　→　合金や半導体は不利
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3D Erasable Optical Recording

・Writing/Reading Laser :Ar ion laser (336-363 nm)
・Erasing Laser :Ar-Kr ion laser (488 nm)
・Writing Time : 10 ms　 ・Image Intervals : 0.4 µm

(Fluorescence Image)



単一フォトクロミック分子の
メモリー効果

単一フォトクロミック分子の単一フォトクロミック分子の
メモリー効果メモリー効果

究極のメモリー分子　　　　究極のメモリー分子　　　　

　　↓↓　　

　　　　　　分子　　　　　　分子11つで光記録つで光記録

検出方法　　＝　単分子蛍光検出検出方法　　＝　単分子蛍光検出

Moeｒner, Nature 2000



Photochromism ~ Photochromism ~ Fluorescence Spectra Fluorescence Spectra 
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Single Molecule PhotochromismSingle Molecule Photochromism~ Intensity Transient ~~ Intensity Transient ~

488 nm
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蛍光の繰り返し読み出しに伴う記録破壊とデジタル化蛍光の繰り返し読み出しに伴う記録破壊とデジタル化　
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光による電気抵抗の可逆変化
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••単分子素子のメリットは？単分子素子のメリットは？

　　デジタル性、離散性、非線形性デジタル性、離散性、非線形性

　高密度、低消費電力、安価　高密度、低消費電力、安価
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