
 
 
 

 
 

���	�������  
��,.�� "�����  

 

 

 
 

�(!�� "'&
) 
��$*� " 

��,.�/��-+�-� 
*��%#0���
 

 



¡� 
 
·x�� � � � � � � � ---1�

�

A01 Üeª�Ü¸lJ@`Û��q�¨���/���t@`²
Pt
 

    �»Ú¬F 

^×^a^aØ�a¥­©/}y/gi��   ---2 

 

A01[ÏB�Z|VJ@`´`��
Pt
�
�»F 

s_^a�ja¥­©/}y/bÐ� ¼�    ---4 

 

A01@`�0��� "���Q���»q@`Pt
�Í�q¢ÖÆ� 

^×^a��©a¥­u/=}y/d� ÃÙ   ---6 

 

A02J1@`¦¤/X�
{P Ý�����&.��!)�� 

�G^a\<¥/}y/¯�pk     ---8 

 

A02R£!$@`²
 ÝL`�Í
Û`/�&.�q 

��^a~�aÏ/}y/¤�� �    ---10 

 

A02�Å!$�0(.��
ÁÝâ Ý:à���� qAn
�%��o� 

^×^a��©a¥­u/}y/��Sm    ---12 

 

A02@`�0��� ���
UN
��'�,���*
�®
 

    Ñ`�q
zµ 

�5^a�ÞWDt©a¥­©/=}y/á�³�   ---14 

 

A03J1@`
¶¹F@`#� -0�
Ü¸V7f�È 

��vÀ·P¥­u!$���*¥­ÏÔ/C¥­ÏÔÓ/�4� ºK 

        ---16 

A03�»q 4zÒ STM���@`
Û`/�&.ËÌ�q
¥­ 

�5^a^aØ�a²¥­©/}y/ÓÉi� :O   ---18 

 



A03 �&.;�äåã���J1@`
¦�7f�q
Æ��
H½^a^aØ¿P©a¥­©/�6=}y/h�� ÊS  ---20 

 

A03J1@`���@`¶¹8
����.��»
D? 
^×^a^aØX§ja¥­©/}y/]�� K1   ---22 
 
A04J1@`Ú¬#� -0����rY>��»cÂ
9ßqQ2 

G�Î^a/=}y/¾ÄÇ3     ---24 
 
A04Û`«EMo�X	�#� -0�V@`Û`�»
D?�
^×^a�a¥­©/}y/��I3    ---26 

 

A04±°�%��
��
�ÅrY>��0����+
Õw 

G�Î^a^aØrY©a¥­©/=}y/�4 T3  ---28 



�mu 25np�u�� 
�w� 
� mu 25np���µa��"S��x­� ���®]IV�����P[
��"¥	���~����£v¡u¥	�����IV"{
 �����5
n±�.*-:><�¦�"Ju��� 
 
QI��i�Rj���¬��� � 
 
(1) ob���sb�?M���S��sbBy"����k� web +>4>

(http://www.molarch.jp)�9>;=);.2�����webG«,.18"
lN���_³��sb�K����Z��ª¶�Rj©��¤¨�"�t

��� 
(2) News Letter·¤|¸"»b�¥��� 
(3) Z�"�}� ������P[d\Gx­d\G�_³G«F�d\G�
£v�G"§ ��� 

(4) '0(&57>1#=)(2014/09/01 c²)���µaG«(2015/03/10 �
C)"°L��� 

(5) ��XgG�fnG���UF�"°L��·�Y?Te´eHl�3$/�
z��½¢`´e�e��¯�mu 26n»� 30� �̧ 

 
Dq��W����E@"�h��� 
(6) µaOIG«"nº^°L� 
����� 
(7) muº¼np�_³G«"°L� 
����� 
(8) mu27n�°L�! PACIFICHEM2015�,=6-%8"°L� 
�
���� 

(9) £v�G"��X��n¹^�p�£vAr���G"°L� 
����� 
 
 
 
 

1



A01ģ ĳľ�řő� ¸ſ¸½¸½ƀĥ½ĳľĺrïêrÄËĦĔ 
 �åő� � � ĩw¸ů�ĩwªò 
ĳľťƊ£ƗƇÂĻ�ƇŉÕ��ºƆĒĢÞ?ķ�þďrĠďęá�ºŃ,¡á( 
� � � � � � ďŒƂĽ� 
ĳľįčƗ 
ƌĐ+ƂĽ��;�('ô!*ďŒ?ĭĤ�;�(�ÿ×'�;ďŒ��ƍ��.�ñĖ�ū,Ù

�äã�ijm�ą�Ľ�ĭğńº*)Ǝ?�t�º'¿Ĥ�;!4,�ºŢšƍėz�ō�Kns

c(,�¢ĳľƎ(¡á?ŗ���<9,�t�º',ƆĒĢÞ?šĜ�ƍ·ĩKnsc(,�¢

ĳľƎ�ƂĽ��;�(',ƌďŒĭĤ?GseqY\SksbƆĊ*)?Ĩ
!¶ëŷšĜ'¿

ţ�;ƍĄĂ�§�Knsc�ŻũËKnsc(,�¢ĳľƎ2!�~ģ�9,íĉ+±%�ďŒ?

¿Ĥ�;!4,�ºċŲ?Ţš�¡á�;�ėz�©�Knsc(,�¢ĳľ+8:��<9?Ň¡

�&ô!*ß²�ĥõĕ, ŒÞ?ë;��

�ÁƗ�<2'+�fnaAmq�BgX�fmFHPiQosW�GseqY\Sksb*)?

Ĩ
&�ñĖ�ū,Ù�äã���ºĶĲ*)�ÅðƘ�t�º'¿Ĥ'�;�(?ķ�&�!�

2!�þď¡áĮâĕ6ŔÍŅŋ�Įâĕ'�ďŒ��?Ņŋ��;ĳľ5ŗ#&�!��<9,

ıŝ?�+�ijm�ą�Ľ�ĭğńº*),ƌĐďŒ?ç$�t�º?¿Ĥ���<9,Ň¡+

8;¶ĿºƌĐďŒ?vī'ü�+á����79�?�Ĩ�!œ°ß²�ĥ+$*�;�(�į

Į'�;� 

ÐáƒƕÑÒ¿Ŋ� 
ƍƑƎfnaAmq@oB-��ÝŁÞ6ƆĒ�ÃÞ*)�Č�*ďŒ�ÿ×�<&
;�ºŎ'

�;�fnaAmq@oB,E[nIsĝ�ŵ�?Ţš�;�('�ñĖÞ6ijmďŒ*)¶Č

*�t�ºƆĒĢÞ?ĭĤ�;,'-Ġ
�(Ő�!��<2'+fnaAmq@oB,¡áõĕ

-¶ðíĉ�<&
;��}«Ü

Ŝ(�<;8�*śƃ*fna

Amq@oB?¡á�;�(-

Ā"+¬ƅ'�;!4��:�<

!¡áĕ�ē49<;�Ăĳľ'

-�ŰĐ¡á+8;ƇÏ+ŢšÞ

+�<!fnaAmq@oB,

¡áĕ?żĭ�!��,õĕ?Ĩ


&¶Ö*ŵ�?þ�;fna

Amq@oB?¡á���<9+

$
&�rƆĒĢÞ��t�ºƆ

ĒĢÞ?ŗ#!�(­ 1) 
 
ƍƒƎMCBJĕ+8;�t�ºƆ
ĒĢÞŚŌ?żĭ��iQnrfnaAmqBgX�t�º,ƆĒĢÞ?Ĝ¾�!�fnaAmq

,wÛŶÇ(M)(�&{Ÿ2!pNCh?Ĩ
�ŶƆĊŽ+ĆĎ? Œ+�;!4�ºāĿ+^X
pHMn±?Ó�!�2� MCBJ ĕ+8:ÀěĚ®u'�º¤İ�!ƆĊ,Ĵó?śð«ŗ
�
�,Ɓ,ƆĒ�ÃÒ,µ�?Ĝ¾�;�('�ŇšĮ+�t�º,LqRJQqO?ē4!�Đ+�

�t�ºĆĎú,ƆĖƆ®ĢÞ+$
&Ĝ¾?ŗ#!(�=�ñĖÞ�ĵŤ'�!�2!��1.5V
ú,ƆĖđ?ñĖđ(¾ŏ�&ē4!(�=�{Ÿ�,ñĖđ- 27 '�#!��pNCh�,ñ
Ėđ- 8'�:�fnaAmq,wÛŶÇ?µ�;�('�º,ñĖđ�µ��;�(�ø9�+
*#!��,ñĖđ-��ÈGseqY\Sksb+¢��º?ĆĎ�!(�(01¢��'�:�

ę¡ġ,�ÈGseqY\Sksb?Ĩ
&5��ÈGseqY\Sksb¢´,ìŠ8:5�Ž

+�;�º���,ƆĒĢÞ?îŵ�;�(�ø9�+*#!� 
 
ƍƓƎUn_ChrfnaAmqRbnVTGsŹ�-��t�º'O`q,�Ů�Ŵ�*;�t

�ºĶĲ(SMM)(�&,ÞŬ?ç#&�:��, SMMÞ-cpWq��
!Õ,wÞ�'-»¯
�*
��@ZFq�'-Ĥ<;�(?ö+²¥�&
;��,�º-��t�º'ijm*),

ďŒ?ç$ ŒÞ��:ŕ¦Ę
�}«-�ÐƈÞ,ƌ
FJQESnfnaAmq?Ĩ
&��

 
­ 1ƏŰĐ¡áĕ+8:¡á�!Č�*Ɖ�,fnaAmq
@oB(��,¤�rĭ�OdJWn 

2



 

,Un_ChŹ�?¡á��wÞ��@ZFq��lNGn�?�ű+¡á�&��,]nJ',

ĶÞ( HOPGřƈ',ŔÍŅŋ�?ĳľ�!��,ņą�wÞ�'-6-: SMMÞ�Ġ
��@
ZFq�(lNGn�'- SMMÞ�Ĥ<;�(���#!�2!�řƈ',ŔÍŅŋ�ċŲ?ŭ
ćWq[nƋÙź'ŞĜ�!(�=��< <,�½ļ'Ĉº¾ð�Ĭ*;y5��#!� 

}Ø,šĪ� 
ƍƑƎ�ÈGseqY\Sksb-��,ċŲ?ř�(m,n)èð'ÞŬ�µ>;���tèð,
SWNT?�Ƅ�&�Č�*Ņ3¡>�'�º?ĆĎ���ƒëŷƆÃÞ�ºŽ�ƋÙź'�<9,
ƆĒĢÞ?šĜ�&�SWNT,ÞŬ(ĆĎ��,ÞŬ�),8�+žų�;,�?ø9�+�;� 
ƍƒƎñĖÞ�*��ºċŲ+�»�;,�?�ėzKnsc(,�¢ĳľ+8;ĥŦĳľ'şø

�;� 
ƍƓƎSMM �º? MCBJ ŚŌ'��ºšĜ�;��,!4+ÜŜ*�Ċ�ě(1.8K)�ÔĶ³u'
, MCBJŚŌ?�¶ĩĳ(�¢ĳľ'żĭw'�;� 

áąmOW� 
Ŧò�8/­û 
[1] Advanced Photoassisted Atomic Switch Produced Using ITO Nanowire Electrodes and Molten 
Photoconductive Organic Semiconductor, A. Klamchuen; H. Tanaka; D. Tanaka; H. Toyama; G. Meng; 
S. Rahong; K. Nagashima; M. Kanai; T. Yanagida; T. Kawai; T. Ogawa, Advanced Materials, 25, 41, 5893 - 
5897, 2013. 
[2] Surface self-assembly of trans-substituted porphyrin double-decker complexes exhibiting slow 
magnetic relaxation, D. Tanaka, T. Inose, S. Shimono, H. Tanaka, T. Tamaki, A. I. A. Abd El-Mageed, A. 
K. F. Dyab, N. Ishikawa, and T. Ogawa, e-Journal of Surface Science and Nanotechnology, 12, 124-128 
2014. 
[3] Fabricating smooth surface of β-Ag2S on Ag electrode by wet chemical process for low-cost 
production of atomic switch, H. Tanaka, T. Akai, D. Tanaka, and T. Ogawa, e-Journal of Surface Science 
and Nanotechnology, accepted. 
[4] Design and Synthesis of Perpendicularly Connected Metal Porphyrin-imide Dyads for 
Two-terminal Wired Single Molecular Diodes, M. Handayani, S. Gohda, D. Tanaka, and T. Ogawa, 
Chemistry –A European Journal, in press. DOI: 10.1002/chem.201402052. 
[5] Switching of single-molecule magnetic properties and observation of carbon-surface 
supramolecular structures of Tb(III) porphyrin double-decker complexes, T. Inose, D. Tanaka, H. 
Tanaka, O. Ivasenko, T. Nagata, Y. Ohta, S. D. Feyter, N. Ishikawa, and T. Ogawa, Chemistry –A European 
Journal, in press. 
½�ĭř 
[1] “Syntheses of functional molecules based on porphyrin for single molecular electronics”, The 
Electrochemical Society Spring meeting, Takuji Ogawa, Hirofumi Tanaka, Daisuke Tanaka, Tomoko Inose, 
Murni Handayani, Takashi Tamaki, May13, 2013ƍTrontoƎƍæ×ŧĞƎƏ 
[2]�Y\GseqrÙłºś¡�,ƆĒ�ÃĢÞ	�ĩwªò�alsoqrY\SksbrKl
aDqň¡MqfNChŖâ,��2013Ñ 8ý 4÷ƍŪwÎƎƍæ×ŧĞƎƏ 
[3]�Åð�º/Y\Gseqś¡�,ƆĒ�ÃĢÞ(ôďŒĭĤ	�ĩwªò�÷Ăġĥ½� 2013
ÑĹ¼¸��2013Ñ 9ý 27÷ƍÚÊÎƎƍæ×ŧĞƎ� 
[4]��t�ºƆºńº(�,ƂĽ�Ɨœ°ńº?àŨ�&	�ÄËĦĔ�÷Ă½Řéŕ�ŀƑƔƒ
¹¨��2013Ñ 11ý 8÷ƍă|Ǝ(æ×ŧĞ)� 
[5] “Single Molecule Electronics and Their Integration”�ÄËĦĔ�xÌ¸½ŧĞ��2014Ñ 1ý 17
÷ƍĸÉÎƎƍæ×ŧĞƎ� 
[6] �þď�Ġď�º,ƇŉÕƆĒĢÞ(ďŒƂĽ�+8;ħ�ČďŒĭĤ	�ÄËĦĔ�÷Ă�
½�ŀƖƔù¼Ñ��2014Ñ 3ý 30÷ƍ£�ÆÎƎƍæ×ŧĞƎ� 
[7] “Synthesis and its Electrical Properties of (M = Zn, Rh) Porphyrin-Imide Dyads Linked to Single-Walled 
Carbon Nanotubes as Electrodes for Single-Molecule Diodes”, 2013 MRS Fall Meeting, Murni Handayani, 
Shun Gohda, Hirofumi Tanaka, Daisuke Tanaka, Takuji Ogawa, Dec. 1, 2013 (Boston). 
[8] “Proton-induced switching and controlling of molecular alignment on HOPG of porphyrin-based 
terbium(III) single molecular magnets”, 2013 MRS Fall Meeting, Tomoko Inose, Daisuke Tanaka, Takuji 
Ogawa, Dec. 1, 2013 (Boston). 
� ~ƓƐ�� 

3



A01ĥ Ļńyŝŕ� Ý¾¹ÁħËÁĻńĿgïçgÂŻ� Śĝ 
 Ļń�ãŕ� Ý¾¹ÁħËÁĻńĿg�ïçg»É� žƅ 

Ļń�ãŕ� tŹ¹Á:Qb=hħËÁĻńág�ïgoĘ� ƃ� 
ųìĻńŕ� Ý¾¹ÁŐ£ĿÁĻńíëGfJhg�ïgĊ� źĐ 

Ļńũƌ¦ƚ·Ÿ�ğ¶ê®��¿Ō¿Ăò&£ß"�&ĒŖ� 
ĻńĶďƚ 
ĬŪŕ'�ƒ�Ö�£Ģ&ƒŋÑ£ß5Ŵß���&ĢÜ"".%³Í¶ê®þĒƇš�ć®N`fEFJ

/þĒºƂƇę&�ß�űŮ·ģıĴ¨�ŘŌ&£ß.Ŵß��	āĻń!'�ƒŋÑ&ƒ�Ö�Ƈ¿Ŋ�

£Ģ&°ąk!&�¿&ƆŃĎÒ5š÷����¿Ō¿Ăò"� &¡ŖÜ5è3�-%�zl&Ƙ�&Ķ

ď5ċŤ�3	 
�ƆŃĎÒ&�Ùƚ�Ƒ~�1·Ÿ�ğ5�Ù�$�1°ąk!¶ê�Û5Ŝ��ƆŃ^bYdEh&ı$

��Ɔ£~�3�'Ɔ£ó§5��� ƇĕĢÜ5ţĜ��ƆŃĎÒ&�ć5ċŤ�3	 
�ƒ�Ö�£Ģ&��¿Ō¿�ƚ[bT7af�(;aAK;T9f5�¿OLN�(�¿e8_h"� 

Ī��ƗŅ¿®��¿Ō¿&ƇĕģÜ&ţĜ%�!%ß�� �2��45ÛĪ��ƗŅ¿®�(ƘŅ¿®

�¿Ō¿�ß5ƀ¼�3	 
���¿Ō¿!&¶ê�Û"�&ƇĕģÜ¶�&ċŤƚ��¿Ō¿���&�&¶ê�Û%03ƇĕģÜ&

¶�5ċŤ�3	 
�ÏßƗƙÐÑÄœ
 
�~Ĵ$ƒ�Ö�Ƈ¿�£Ģ5ťÃ��XaĨĤ�Û5Ī�3�Ƒ~¶êĚ5Ƒ�� £ß5Ŝ��	ƒ

�Ö�Ƈ¿Ŋ�£Ģ�Ƒ~&ĢÜ"� �ōúčŲšĆ"ġ�(��š5ċŤ��	ƒ�Ö�£Ģ&�

TD-DFTšĆ%02Ƈ¿ŶŁ%03¨�"Ƈ¿ĤÞ&Ɓ�5÷1�%��	*��Ƌ¯��¥Ļń"� ƒ
�Ö�¿&STMşĜ�(ļÜSTMşĜ5ƀ¼��	�~Ĵ%'zl&Ƙ�Ǝ&Ļń5Ŝ��	 
� �ÖäÓ[bT7afƎ&��¿ĢÜĜÃ%§� L®�( I®WfHfųō[bT7afjż~��
ÖäÓ;>JSdhb�V<BSdhb��ÖäÓV<B6C@dQf&£ß%ß���	�41&�

¿'űŮ·%Ô¹$¨�5å� �2�ſů� 2-4nm&ƉÎ%�FJL>�/���¿!���	*��
120 Ñ%¬Ã�4�ESdhb"V<BTb;dWfHf&ŷâĴ$ėĉŔê�Û5�Ī� śƊ®&
¹ĨĤ�¿&£ß%æà��ƓScheme 1Ɣ	Ħ­�ÿ,�¿ż&Ģŭ�ĔŰĴŗ��ż!Ø143�"�
�÷� �3��ƉÎ%ĞšÜ%q����£Ģ 3c%�� MS" 19F&+!��¥Ã!� �$�	 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Scheme 1� ¹ĨĤD>d6Gf£ß 

� űŮ·%&+¹�$¨�5þ�3�ÖäÓ BODIPY Ǝ&��¿ĢÜ5ċŤ
�3�-�bisBODIPY&ĺůó§ƓR2Ɣ"ſůó§ƓR1Ɣ&nó5�Ə�3

óĚ5ƀĲ��Ɠ«ƗƔ	�£Ģ 5 &@6ŘŌŸ}ƓŮŘŸ}Ɣ"ƇČéŏ
Ÿ}ƓR1,R2Ɣ'ķs�3WfHfĨ!Ƅ 14 �3	 

� ŽŢ½5Ī�36GKPbŔê[aT9PcfƎ&�Û%02�ŷâĴ%8
Gf®Œ£řƐôĠ�ĖŌ�ĩß�3�"5Ş���SGf 7 �(Va
Gf 9&£ß5Ŵß��	 

 

NNF
F

F
F

F
F

F
F

NN

N

N N

N
F
F

F
FF

F

F
F

R

NH
R

HN

NaH
DMF R R

R R

NNF
F

F F
F F

F
F

F
F

NNR'
R'

R'
R'

R'
R'

R'
R' NN

N

N N

N
R'

R'

R'
R'

R'
R'

R'
R'

R R
R R

N
Et

Et

NaH
DMF

N
H

EtEt

1a R = H
1b R = OMe
1c R =

2

3a R = H
3b R = OMe
3c R =

4 R = OMe, R' =

5 R = OMe, R' = one H,
others

O

O

N
Et

Et

4



 

�u×&ţĮ
 
uÐÑ&ċŤōć�%�� '�uÑƇČ"&éŏŸ}Æ�5ċŤ�3	�~Ĵ%'�[bT7af�;

>JSdhb�(V<B6C@dQf%'·őŸ%SaEb°�0(C60&é£5ċŤ�3	¹ĨĤ�¿%
�� '�A02ĥŉī?bhU"�¥! STMşĜ5Ŝ��¿&ÕĤ5÷1�%�3"".%��¿&å�
ŠÑ5�Ī���¿&čň5Ŝ�	 
��0(�%�� '�ƇČé£Ÿ}Æ�5ċŤ��A01ĥÇÊ?bhU�(A03ĥ¸ī?bhU"�¥
!MCBJĚ%03ţĜ5Ŝ���	*��VaGf�¿%�� '�Ħ­�ÇÊ?bhU�(¸ī?bhU
!ƀĲo&ļ²o!&MCBJţĜ!VaDM7h&ŵ��ţĜ!�3�#��%æà�3�-�mñŔê°
5Æ�� VaDM7h&��5Ŝ�	 
ļÜSTMţĜŇ5Ŝ� �3w&?bhU)�Ď
$łƎ&�Ƈ¿Ŋ�£Ģ5�Ŏ�3	 

 
�ßćaFN
 
ūð�0(«ü 
[1] Bisarylation of 1,1’3,3’-Tetrahalo-2,2’-biazulene under Suzuki-Miyaura Cross-coupling Conditions, T. Nakae, 
T. Kikuchi, S. Mori, T. Okujima, T. Murafuji, and H. Uno, Chem. Lett. 43, 504-506, 2014. 
[2] Acenaphthylene-Fused Cyclo[8]pyrroles with Intense Near-IR-Region Absorption Bands, T. Okujima, C. 
Ando,2 J. Mack, S. Mori, I. Hisaki, T. Nakae, H. Yamada, K. Ohara, N. Kobayashi, and H. Uno, Chem. Eur. J. 19, 
13970-13978, 2013. 
[3] MCD spectroscopy and TD-DFT calculations of low-symmetry acenaphthoporphyrins with dual fluorescence, 
J. Mack, J. Nakamura,2 T. Okujima, H. Yamada, H. Uno, N. Kobayashi, J. Porphyrins and Phthalocyanines, 17, 
996-1007, 2013. 
[4] Study on Hinsberg thiophene synthesis of 4,8-dihydro-4,8-ethanobenzo[1,2-c;4,5-c']dithiophene, K. Tagawa, S. 
Mori, T. Nakae, T. Okujima, and H. Uno, Heterocycles, 88, 453–462, 2014. 
[5] Yellow NIR dye: π-fused bisbenzoBODIPYs with electron-withdrawing groups, M. Nakamura,2 M. Kitatsuka,2 
K. Takahashi,1 T. Nagata, S. Mori, D. Kuzuhara,2 T. Okujima, H. Yamada, T. Nakae, and H. Uno, Org. Biomol. Chem., 
12, 1309–1317, 2014. 
[6] Methods and Applications of Cycloaddition Reactions in Organic Syntheses, Nagatoshi Nishiwaki ed, 
“Cycloreversion Approach For Preparation of Large π-Conjugated Compounds” Chap 15, 429–470, John Wiley & 
Sons Inc, 2014. 
wĈŨx�ūð 9±"õāŧ«ü 1� 
 
Á|Ĳŝ 
[1] ġ¶ê¡Ŗ$¡ĞÜ�Ƒ~5Ī��TJdD6Pf�0(MN`WfI[bT7af&£ßƖ»Éžƅƕ
 īû©ƕđāľvƕŽ�ĭƕĊźĐƕoĘƃ�ƕÇŻöƕÂŻŚĝƖņ 24 ª°ĽþĒ�ÁŤū|Ɠ2013
Ð 9ý,� ĄtƔ 
[2] ĳŽMN`WfI[bT7af&£ß"ĢÜƖ īû©ƕđāľvƕĊźĐƕoĘƃ�ƕÂŻŚĝƕ»
ÉžƅƖņ 24ª°ĽþĒ�ÁŤū|Ɠ2013Ð 9ý,� ĄtƔ 
[3] �ÖäÓ®O-<chNBODIPY&£ß"ĢÜƖÚīƂiƕÅĵľrƕĊźĐƕoĘƃ�ƕÂŻŚĝƕ»
ÉžƅƖņ 24ª°ĽþĒ�ÁŤū|Ɠ2013Ð 9ý,� ĄtƔ 
[4] Diels-Alder�Û5�Ī���}ųō[bT7af;aA\h&£ßċŤƖřp��¿ƕĊźĐƕoĘƃ�ƕ
»ÉžƅƕÂŻŚĝƖņ 24ª°ĽþĒ�ÁŤū|Ɠ2013Ð 9ý,� ĄtƔ 
[5] �ÖäÓ bisBODIPYŘŌ&£ß"�&ĢÜ.�ă� îěƕĊźĐƕoĘƃ�ƕ»ÉžƅƕÂŻŚĝƖ ņ
24ª°ĽþĒ�ÁŤū|Ɠ2013Ð 9ý,� ĄtƔ 
[6] ´�ŽŢ½5.��3Ĩ��Û5�Ī��[5]VaGfƎő~&£ßƖoĘ� ƃ�ƕ�į� ¤ù 2ƕĊ� ź
Đƕ»É� žƅƕÂŻ� ŚĝƖõā�Á|ņ 95øÀÐ|Ɠ2014Ð 3ýƕ¦ ÈƔ 
w 41{ 
ģŦĬŪ 
[1] Ĳ÷&¦ŀ:� RF�ZdfE]MfŊŘŌ��ƍõ: Ïß 25Ð 8ý 20õ��ƍİ¢: ģƍ 2013-170675�
Ĳ÷ŕ: ÂŻŚĝ��ăîě�µīŬ�ƈĀēĹ	 
[2] Ĳ÷&¦ŀ:�  Z`E6EfŊŘŌ��ƍõ: Ïß 25Ð 8ý 20õ��ƍİ¢: ģƍ 2013-170676Ĳ÷ŕ: 
ÂŻŚĝ�řŻĸÌ�µīŬ�ƈĀēĹ	 

5



A01ñ āĆoĢę� �Ł�¡õáĄ¡āĆÁa}ÊÇa¦� Ĥł 
 ~Ãę� � �  
āĆıņ�Œ~�4b;J<KL<C#���åĚ¾~��À!ãĹï¾ýŀĩÒ 
āĆüäŒ 
āĆ$ztã¿%Öå�À�¡aãĹÖå�¡#���åĚ¾�ń�ċľù2�/�!���Öå

~�$8]<K^L<C½ö#����û!"0¡ġúÀÜ2¼0�! �0��$h ØāĆ 

%�~�4b;J<KL<C$¥ò#e�æ"�~�?`TbM`K�2ċďú#ĬĪaľù��

~�ãĹ#���ï¾!åĚ2Ò.�!�0�!2üú!�0�|tú#%�ÍĨ"4`:b~��

�-&�~�ªĒ2ľù�0� 
 

±ÀŏŐ²³¥Ĕ� 
4`:b~�#ŀ��%�cě�$ňß#%�1( #Ăć��
0JKZQ7L

\VG`ňß2ö
���1( $āĆ�.�4`:b£Ě�!��ń�é¶ú"P

[B`2ö
����ńèqª#~�$ LUMO�ŀf�0�!2ħ
���
0��
� �$Āħ2�#n²³%�ń�ĵ¨"SJ^ĝŇÐ��ï24`:b£Ě�!�

�ö
0�! HOMO�ŀf�04`:b$ľù2Ġ���|tú#%�H9Q7`�
D]NQ7`24`:b£Ě�!��ªy��~� 1$�À2ĺÀ��ŋ� 1Ō�(��
=ZQ7`�Û#���4`:bXLIK$ľù#+ÿÂ���~�ªĒ#ŀ��%�

H9Q7`�s'$ 5 �ôēô�ŉ
{¹±Ņ¾$wÅ#Ö� �0�!2�1( 
#Ò.�#��
0�(��CP^ãĹ 2,7 s#ėÉ�2Å�Q\9]`ô2ªy
�0!�Q\9]` 2,7 s$ėÉ��9[@H9Q7`Ŀ$ýkuö2ĻĞ�0ėÉ
�!���Üú#åĚ�0�!+ħ
���
0��$Āħ2�#�n²³%ėÉ�

!�� 2-8H\S;A\�2ªy��XLIK$�À2Ġ����.#��1.2Ė
/ĸ�XLIK!�0�! 2-3nmą³( rĽ���9[@H9Q7` 2$�À#
+À���ŋ� 1Ō�(��~�ªĒ'$½ö�×º �0ń�é¶¾XLIK+ĥË
ľù�ŋ��ï 3-5Ō��$ń��§¾åĚ2č�Įv Ò.�!��ŋ� 1Ō� 

 
 
 
 

n»$Īø� 
4`:b~�#ŀ��%�¶�đ�ÍĨ��ï$ľù!�ăĮv2Đđ�0�n²³ľù��H

9Q7`�D]NQ7`24`:b£Ě�!�0cě~�#ŀ��%�A03ñël=\bRŋóĲ
ĪĊŌ�A03 ñ�÷=\bRŋqª³ì¤Ō!{�āĆ2¥Ï�0i¤ �0�(��=ZQ7`
�Û#©�0È�Ě2Å�ģĦ�~�ªĒ#ŀ��%� A04ñÚØ=\bRŋqª³ì¤Ō��-
&�A02ñŋÚØ=\bRŋåĚ�cě~�$ľùŌ2{� ¥Ï�0i¤ �0�~�ªĒ#ŀ
��%��."0ļĽrĽ#����À2Đđ�0!{#�~�ãĹ$O[8bAY`2�,�Î

�#+¬ľ�0i¤ �0��.#�n²³ħ
����ń�é¶¾XLIK2Ď)ķ3�ń��

§¾~�ªĒ$�Ě¾#ŀ��+àī2ľ��0i¤ �0� 

�Ŏōn²³ľù����ï�-&ń�é¶¾XLIK 

6



 

 

ÀÜ[CK� 
ĲÌ�-&�Ô 
[1] Advanced Photoassisted Atomic Switch Produced Using ITO Nanowire Electrodes and Molten 
Photoconductive Organic Semiconductor, A. Klamchuen; H. Tanaka; D. Tanaka; H. Toyama; G. Meng; 
S. Rahong; K. Nagashima; M. Kanai; T. Yanagida; T. Kawai; T. Ogawa, Advanced Materials, 25, 41, 5893 - 
5897, 2013. 
[2] Arenedithiocarboxyimide-Containing Extended π-Conjugated Systems with High Electron 
Affinity, Y. Ie; S. Jinnai; M. Nitani; Y. Aso, J. Mater. Chem. C, 1, 5373-5380, 2013. 
[3]  Low Band-Gap Donor–Acceptor Copolymers Based on Dioxocylopenta[c]thiophene Derivatives 
as Acceptor Units: Synthesis, Properties, and Photovoltaic Performances,  J. Huang; Y. Ie; M. 
Karakawa; Y. Aso,  J. Mater. Chem. A, 1, 15000-15009, 2013. 
[4]  Three-Dimensional Electron-Accepting Compounds Containing Perylene Bis(dicarboximide)s as 
n-Type Organic Photovoltaic Materials, Y. Ie; T. Sakurai; S. Jinnai; M. Karakawa; K. Okuda; S. Mori; Y. 
Aso, Chem. Commun., 49, 8386-8388, 2013. 
 
¡pùĢ 
[1]�ē��ôĝŇÐ2È��!�0cě�4`:b��ï$ľù��-&=ZQ7`ńâd $
�~�ĜĮv	÷o¸�¦Ĥł�jĴþ��¢ğĝŃ�ÑØ�¡pĈ 94Ó ²p�3Õ 28Ñŋ�
�«Ō 
[2]�~�č�'$½ö2üÆ��åĚ¾�ń�ċ~�$ľù	¦Ĥł�ÑØ�¡pĈ 94Ó ²p�
3Õ 30Ñŋ��«ŌŋÄºĳíŌ 
[3]�~®4\;\�2Ö�0CP^ėÉQ\9]` ģĦ�1�9[@H9Q7`$�À!ï¾	
Ĉ 24��ăÖå�¡īĲp�9Õ 7ÑŋÙmŌ 
[4] �B9;EA<^4\>`ēôH9Q7`2�*?T[Ub$�À�ï¾�&xń�Éð¾	
ŊµÒ�¦Ĥł�Ķ°İ�¢ğĝŃ�Ĉ 24��ăÖå�¡īĲp�9Õ 7ÑŋÙmŌ 
[5]��QIč�ń�ċ$ľù!8]<K^L<C½ö	¦Ĥł�Q\9ZCĄ¡āĆp�11 Õ 1
Ñŋ¯­ŌŋÄºĳíŌ 
[6]�~®4\;\�2Ö�0CP^ėÉQ\9]` ģĦ�1�9[@H9Q7`~�_5W$
�À!ï¾	¦Ĥł��ÞČĕ��¢ğĝŃ�Ĉ 4�~�4b;J<KL<CāĆp��3Õ 1ÑŋÙmŌ�
[7]�PZB`!H4Fb\ ãÀ�10ÍĨē��ô��ï�g&#�12�*T[Ub$�À
!ï¾	ĉ÷Ę±�¦Ĥł�¢ğĝŃ�ÑØ�¡pĈ 94Ó ²p�3Õ 29Ñŋ��«Ō 
[8] “Synthesis, Properties, and n-Type Performances of Electronegative π-Conjugated Systems”, Y. Ie ,  
July 17-19, 2013 (Okinawa)ŋÄºĳíŌō 
[9] “Tripodal Anchoring Groups for Molecular Electronics”, Y. Ie, T. Hirose, K, Tanaka, H. Nakamura, M. 
Kiguchi, N. Takagi, M. Kawai, Y. Aso, August 19-23, 2013 (Singapore)ō 
[10] “Synthesis, Properties, and Electron-accepting Characteristics of New π-Conjugated System Bearing 
Dithiophthalimide Units”, Y. Ie, S. Jinnai, M. Nitani, M. Karakawa, Y. Aso, July 28-August 2, 2013 
(Taipei) 
[11] “Synthesis, Properties, and Photovoltaic Performance of D–A Copolymers based on 
Dioxocyclopentene-annelated Thiophenes as Acceptor Units”, J. Huang, Y. Ie, M. Karakawa, Y. Aso, Jan. 
21-22, 2013 (Osaka) 
 
ðĭ 
 
į·î 

46K[bHê�ŋoĢę�~Ãę���"��+$Ō 
�  
ç´°��ŉÝħ¡p $ð�ÇáŋőÕŏŐÑ��ŁŌ 

 

7



A02ä ðônćÿ� Ï�� �wðdÉÄdõè·¯�  
 {¾ÿ�     Īª×dĖó§Úk 
ðôĎĨ�Ĳ�f{�ñïd�Ð"Æ�êĦ!
�/BPcD6KW>B 
ðôíÕĲÎðôħ��#�{�4e<G>I�!,/{�"ùý���0!,/ÖĀ�Ĉ�íÕ

! /���"����� /ćĦ"ċĊ�ĊÞdá¸|µ � A02ä"±~�	/��" ��
¼�ðô?_eS#īįĬBPcÙyīİĬ�f{�ñï2<ebeJ!ĕ)�BPc2ç
�{

�p¥"+-�2ç
�Ë�
HN6B�s2ğë�/� 
 

�¬»İı­®£ü� 
¬» 25 ­®!

�#��f{�ñï"�©QCa@4Lc

{�!�
�ćĦ�îÔĔ�ĥ�ãºdBPcãº"û�ì 

��2ą
�{�"ćĦg�"ăĂ°»�ÔĔ�BPc|µ"

ÁĜ2i���īT. Komeda, et al, Prog. Surf. Sci. 89 (2014) 127.Ĭ

â!G_O7X 2©QCa@4Lcĝr#Ī
RaF<c?Ý

®2À��{�Ě�ñï���Ùí2ģ)�
/��{�Ě�

ñï"êĦ|µ#&�3�ðô�ą10�
-���"|µ2

jê!xĩ��ò���þ�/� 
�-!Îħ� A01 ¦«Ċéä�-U_Q5^cĘq�2ç


� 2©U_Q5^cdG_O7Xĝr"uú2����îÔĔ

Įĥ�ãº
,$BPcãº!�
�"Þ¢�ĉÑĮæĐð

ô2ą���Ø÷��2Ęq�!�î���{��»��Ā�

	.��"�î!,.�f{�ñï���"¸Ē2 ONĮOFF

��´/��2ò���â!ēĄ�Ò"Óz2ç
���`T_"BPcÞ¢��Ø÷2IcM_

ĥÜ���`T_�āĤ��/��VLP[`e@\c"½Ć2ù(�1�/����jê!t"

 
ö®��"�Ā¸2ò��� 
�į�#�Ø÷m� 2©U_Q5^cdG_O7Xĝr2ě(111)ćĦg��©ăĂ»Ğ���³�

â¢"�f{�!IcM_ĥÜ2Ùy������g",�!Ì/
{��zå�/��2ò�

���0#ĥ�Ùy!,.Ø÷�āĤ��]A:_r! ��������þ�-0/��"Ès

!,���̂ ;cJė{�BPc� OFFãº�- Onãº� .�įhė!ò�,�!�ēĄPe

>�zå���þ�/� 
 
�l³"Ċé� 
l³��©QCa@4LcdU_Q5^c{�!ġ�/BPcÂ�"ðô2¨ğ��ñ¸ÅĜ�ñ

¸�ÐĠ"IcM_=ZFS!{�2Ãy��IcM_ĥÜ"ñ�v�¸2ď%/�Ī
�»½Ć

2À� A01 YcNe"¦«īĢ�Ĭ�-Ë��f{�ñï"Çu2���'�¡ęī¹��Ĭ¤

īĢ�Ĭ�-�ė}à�¶�{��Q9I>aWF>d8`>Ia>aWF>{�"Çu2��ć

ĦêĦ�"{�BPcÂ�2čø!ď%/� 

-0.06 -0.04 -0.02 0.00 0.02 0.04 0.06

Sample Bias (V)

���

���

dI
/d
V%
(a
rb
%u
ni
t)

-0.06 -0.04 -0.02 0.00 0.02 0.04 0.06

Sample Bias (V)

���

���

dI
/d
V%
(a
rb
%u
ni
t)
 

�įĭ��VLP[`e@\c!,/

Ø÷āĤ�ēĄPe>"�� 

8



 

�»Ò^BI� 
ĐÊ
,$�Í 
[1]  Variation of Kondo Temperature Induced by Molecule-substrate Decoupling in Film Formation 
of Bis(phthalocyaninato)terbium(III) Molecules on Au(111),  T. Komeda, H. Isshiki, J. Liu, K. Katoh, 
M. Yamashita,; ACS Nano, 8, 41, 4866 - 4875, 2014. 
 
[2] Double-decker phthalocyanine complex: Scanning tunneling microscopy study of film formation 
and spin properties, T. Komeda, K. Katoh, M. Yamashita,, Prog. Surf. Sci., 89, 127-160, 2014. 
 
[3] Metal Electrode Formation on Organic Film Using Xe-Buffer-Layer-Assisted Deposition for 
Efficient Measurement of Inelastic Tunneling Spectroscopy, Abdur Rahim, Jie Liu, Syed Mohammad 
Fakruddin Shahed, and Tadahiro Komeda, Applied Physics Express 6, 105201-105204, 2013. 
 
[4] Epitaxial growth of CeO2(111) film on Ru(0001): Scanning tunneling microscopy (STM) and x-ray 
photoemission spectroscopy (XPS) study, T. Hasegawa, S. M. F. Shahed, Y. Sainoo, A. Beniya, N. 
Isomura, Y. Watanabe, T. Komeda, J. Chem. Phys. 140, 044711, 2014. 
 
 
 oëć 
[1] “Manipulation of Spin in Double Decker Phthalocyanine Molecule”, Tadahiro Komeda, Workshop on 

Controlled Atomic Dynamics on Solid Surfaces: Atom and Molecular Manipulation, 15-17 May 2013 San 

Sebastián (Spain) ī¿²đßĬ 

[2] "Manipulation of spin of single-molecule-magnet double-decker”, Tadahiro Komeda, 12th European 

Conference on Molecular Electronics (ECME2013) , 6-9 Sep 2013 London (UK) ī¿²đßĬ 

[3] 523&//.'�#978;01:��� 
�6%$��4���
4+)*,�� .-���������

�����4+)*, � / � */ �% �"	�!�(%

[4] “Kondo resonance of single-molecule-magnet double-decker” Tadahiro Komeda, 19th International 

Vacuum Congress IVC-19, 2013.9.13, Paris Palais des Congrès, (France). 

[5] “Kondo resonance observation of a organic radical molecule,” 12th International Conference on 

Atomically Controlled Surfaces, Jie Liu, Tadahiro Komeda, , International and Nanostructures (ACSIN-12) 

in conjunction with 21st International Colloquium on Scanning Probe Microscopy (ICSPM21), 2013.11.5 

Tsukuba (Japan).  

[6] “Low temperature Scanning Tunneling Microscopy/Spectroscopy Study of Epitaxial Graphene on SiC”, 

Tadahiro Komeda, Symposium on Surface and Nano Science 2014 (SSNS’14), 2014.01.17 Furano (Japan) 

 
âČ 
 
47I^eEÛ�īnćÿ�{¾ÿ�
� ��*"Ĭ 
 
 
 

 

9



A02ë ûĀjĖď� ÁÉ��_¿í�į_»¸_úð� à 
 {µď� � � ÁÉ��_í¤�į_z»¸_nñ� ¯Ï 
ûĀğĽ�Ň�øGI{�ć$óĻ��Óī ĺ�_?L^è± 
ûĀöÕŇ 
ÉûĀ$öÕ%�ė�óĻć$ĜĚ·ı1è±íġ$Ă�
-d�/'��Éļ�x$i$�ľ_

íġ;[`N Ĭ¹����Ì "/�oĖĻ�,&�øGI{�ć$����Óī�ç¦ĕê²

�$ĞĈ"ĺ�Óī��-#v+ĺ�"!��#��/ĺ�_?L^$°Ą1íġĚą#,.ęÂ

�/� ��/�1öõ �/� 

�¦³Ņņ§¨�č� 
� úð%�7TPBD4BF Greenĵ½ŁEGFłÜ1
ï	��¨Ûĵ½ÜŁDFTł$Ć�$ăa�í�åķ
ĖĻ_óĻ$ĺ�ÓīĚąN];YT1ºĒ���?

L^ĦĮ÷fpï��.´�/,
#����$N]

;YT1ï	��Au�Sb�Bi�Bi/Ag(111)"!�åķ
ċÄĖĻ$ĖĻ¡�J^F$Y>WJ}Î1Ġ'�

Ł�ńł�(�Ĭ¹ûĀď$Ķ�_Ð£»¸�ļ�x

$Ë�_ĿÈ;[`N $w�ûĀ#,.�Ag(111)
Ļb$>Z@^�ø¢$ĺ�Óī1Ěą����0(

�$ēđUD[$Ěą�%��ø>Z@^¢$ 2Øu
J^F$ĞĈ1Ġ'/� �Ĺ�
���ÉûĀ�%

EGFÜ1ï	��åķĖĻ$Ěą1Ĕ
� #,.�
>Z@^ 2 ØuJ^F Ag(111)c�J^F$á³#
,��î�/ĖĻwŀê²$�7H[9`¥+7H[

9`{¼ĵr$Â-
#���� 
� nñ%��įĺü�#��/�ø{�$°Ą1Â-


#�/� 1öõ ���R:?56[Àþª >

W\`D4^8`Àþª#���á�½sęÍ<`

F$p³1eC`R ���.ĉ2��ĺü_ü��

,&ĺ�Ý~ĵ½1��0�0©ÕāĴ;ZBFb$

ĵ½ ��Ėì���0-1® ÃĴĴĸ�ÿ{�/

Ěą<`F$ĳô1Ĕ���ÃĴq�Ý~ĵ½1ï	�

Ī¨äą�$Ç¬s1Ěą�/� #,��{Òĺß

�¨1Ú)��01R:?56[Àþª#Ĩ�� #,

.�ĺ�ć$��#,/ĺü�$y�Ď1�Đ#���

�0#,.�ĺü� ĺ�ć$��õ"èíìģ1´
� ��Đ "��� 
 
�h­$Ěò� 
� úð%�¦³ 25 §¨#«�Č��Ð£»¸$;[`N w�����ÌĖĻ�,&�ø{�$
ĺ�Óī1ăa�í
-Ěą�/�¦³ 25 §¨%�>Z@^�ø¢$ĺ�Óī1Ěą���EGF
Ü�* 60��kb$�ĘÖĚą��Đ��/� 1ý���¦³ 26§¨%��$Ċľ1î
���
Æ×{��øć$ĺ�ÓīĚą1ĳ���	� 
� nñ%�ĥùK[?\`=`æ�c#��/�ø{�$ĭâõ"ĺÙm�1Â-
#�/�)

#�(�ĺ�$Ĳ�ħ)QC^>V[�ęÍĵ½�UD[���/�g¤���#øö���g¤

���ċ����g¤{��#��/ĺÙm�1İ�ÝÊ$ÃĴq�>SW\`>X^1ĩ��Â

-
#�/�(��úð-$ DFT #,/�ÌĖĻ$ĚąċÎ#�	���ø{�$Æ}Ĳ�ħ)
QC^>V[$Ñě1Ĕ	�ĺü�æ�c#��/�ø{�$ĺÙm�1Ěą�/�)$$íġ¾

t1Ĕ
� 
 
 

�ńŃAu(111)ĖĻ$ Rashba }ÎŇ
ĖĻ¡�J^F$(a),(b)7H[9`{
¼ (c)?L^{Ò� 

10



 

�³ÎZ?E� 
ġ¿�,&�Å 
[1] Comparison Between Maxwell-Schrödinger and Maxwell-Newton Hybrid Simulations for 
Multiwell Electrostatic Potential, T. Takeuchi, S. Ohnuki, T. Sako, IEEE Journal of Quantum Electronics, 
50, 334-339, 2014. 
 
[2] Coupled Analysis of Maxwell-Schröinger Equations by Using the Length Gauge: Harmonic Model 
of a Nanoplate Subjected to a 2D Electromagnetic Field, S. Ohnuki, T. Takeuchi, T. Sako, Y. Ashizawa, 
K. Nakagawa, M. Tanaka, International Journal of Numerical Modelling: Electronic Networks, Devices and 
Fields, 26, 533-544, 2013. 
 
[3] Energy-Level Structure of a Confined Electron-Positron Pair in Nanostructure, T. Sako, P.-A. 
Hervieux, International Journal of Physical, Nuclear Science and Engineering, 8, 453-456, 2014. 
 
[4] Symmetry-breaking in the independent particle model: nature of the singular behavior of 
Hartree-Fock potentials, J. Paldus, T. Sako, X. Li, G.H.F. Diercksen, Journal of Mathematical Chemistry, 
51, 427-450, 2013. 
 
[5] OZ5TÔ��#��/M^E$ăaĘ|$Ĥã , nñ¯Ï, �������, 68, 358-365, 
2013. 
 
 
 
 
 
�lôĖ 
[1] “Origin of the First Hund Rule in Artificial Atoms”, Energy Materials and Nanotechnology Meeting 
2013, T. Sako, Oct.21-27, 2013 (Chengdu, China)Ł¶¬ĢäłŃ 
 
[2] “Angular correlation in two-electron artificial atoms”, EMN Spring Meeting 2014, T. Sako, 
Feb.27-Mar.2, 2014, (Las Vegasu, USA) Ł¶¬ĢäłŃ 
 
 
 
 
 
 
 
éĝ 
"� 
 
 
 
 
35EZ`AÞ~ŁjĖď�{µď���"��*$ł 
"� 
 
 

 

11



A02班 研究代表者 大阪大学産業科学研究所・教授・松本 和彦 
 研究分担者 大阪大学産業科学研究所・准教授・井上 恒一 

研究分担者 大阪大学産業科学研究所・准教授・前橋 兼三 
研究分担者 大阪大学産業科学研究所・特任准教授・大野 恭秀 

研究課題名：新規ナノカーボン材料の表面／界面修飾による特性制御とデバイス応用  
研究目標： 
グラフェンやカーボンナノチューブ等のナノカーボン材料は、従来の半導体材料を驚愕する特長

を有するため、新機能材料として注目を浴びている。本研究では、グラフェンやナノチューブ等の

ナノカーボン材料を用いて、その表面を修飾して伝導特性を制御し、新規物性の顕現とその特性評

価、および、デバイス応用への展開をはかる。 

【平成２５年度実績】 
本年度は、本研究領域の「分子アーキテクト」の土台となるグラフェンの実用化技術を提供する

ことを目的し、従来不可能であった絶縁基板上に直接グラフェンを成長する技術を開発することを

目指した。 
Si酸化膜を堆積したSi基板上に、炭素源となるアモルファスカーボン（a-C）と、金属触媒とな
るNiを蒸着する。この試料を真空下で加熱することにより、a-CはNiの触媒作用を受け界面にグラ
フェンが形成される（図1(a)）。合成過程後ウェットエッチングにより金属を除去し、グラフェン
を露出させ評価を行った。グラフェン特有のGおよびG’ピークが観測されていることから、基板
上へのグラフェンの合成に成功したことが分かる。さらに、グラフェンに電極を形成し、電気特性

を測定したところ、その移動度は数百cm2/Vs となり、CVD法を用いた多層グラフェンと同等の値
を得ることができた（図1(b)）。一方、Ni/a-C基板を真空下に置きレーザを照射することで、a-CはNi
の触媒作用を受けグラフェンが形成されることが分かった。さらに、レーザを走査することでグラフェ

ンが連続的に合成され、チャネルの形成が可能となり、グラフェンの合成と同時にデバイスを作製する

ことができることを明らかにした。 
次に、低消費電力で動作するデバイスの作製を目指して、有限雑音強度下でカーボンナノチュ

ーブ電界効果トランジスタが生態系に代表される確率共鳴現象を振る舞うか観測して確率共鳴素

子を作製し、微弱な信号を検知することを可能にした（図２）。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
【今後の計画】 
以上からアニール法またはレーザ照射法により、絶縁基板上に直接グラフェンの合成を特徴付け
る結果が得られ、FETとして動作させることに成功した。しかしながら、高性能デバイスとして動
作させるためにはさらに結晶性を向上する必要がある。各膜の膜厚、レーザの強度等を変化させる
ことにより、高品質グラフェンの作製を目指す。次に、グラフェン上に機能分子を修飾することを
行う。これは、A01班との共同研究として行う。 
また、カーボンナノチューブに機能分子を吸着させ、有限雑音強度下で確率共鳴現象を振る舞う
か観測することを目指す。これは、A04班との共同研究として行う。 

図１．(a)絶縁膜上の直接グラフェン合成法、

(b)得られたグラフェンの電気特性 
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図２．カーボンナノチューブを

用いた確率共鳴素子の特性 
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【成果リスト】 
[1] Direct Electrical Detection of DNA Hybridization Based on Electrolyte-Gated Graphene 
Field-Effect Transistor, Y. Ohno; S. Okamoto; K. Maehashi; K. Matsumoto, Jpn. J. Appl. Phys., 52, 
110107, 2013. 
[2] Silicon-Nitride-Passivated Bottom-up Single-Electron Transistors, G. Hackenberger; Y. Azuma; S. 
Kano; D. Tanaka; M. Sakamoto; T. Teranishi; Y. Ohno; K. Maehashi; K. Matsumoto; Y. Majima, Jpn. J. 
Appl. Phys., 52, 110101, 2013 
[3] Floating-Bridge Structure of Graphene with Ionic-Liquid Gate, Y. Yamashiro; Y. Ohno; K. 
Maehashi; K. Inoue; K. Matsumoto, Physica Status Solidi, C 10, 1604-1607, 2013 
[4] Selective Ion Sensors Based on Ionophore-Modified Graphene Field-Effect Transistors, K. 
Maehashi; Y. Sofue; S. Okamoto; Y. Ohno; K. Inoue; K. Matsumoto, Sensors and Actuators, B 187, 45-49, 
2013 
[5] Position-Controlled Direct Graphene Synthesis on Silicon Oxide Surfaces Using Laser Irradiation, 
K.  Koshida; K. Gumi; Y. Ohno; K. Maehashi; K. Inoue; K. Matsumoto, Appl. Phys. Express, 6, 105101,  
2013 
 
【学会発表】 
[1] "Graphene Field-Effect Transistor for Biological Sensing Applications", Y. Ohno, Dec. 15-18, 2013 (Las 
Vegas). (招待講演) 
[2] “Graphene  Field-Effect Transistor-Based Influenza-Virus  Detection”, T, Oe, Y. Ohno, K. Maehashi, K. 
Matsumoto, Y. Watanabe, K. Ikuta, T. Kawahara, and Y. Suzuki, 26th Int. Microprocesses and 
Nanotechnology Conference, Nov. 5 - 8, 2013 (Sapporo). 
[3] “Direct  Graphene  Synthesis  on  Insulated  Substrates  Using  Ni/Pd  Catalytic  Layers”, T. Ikuta, Y. Ohno, K. 
Maehashi, K. Inoue and K. Matsumoto, 26th Int. Microprocesses and Nanotechnology Conference, Nov. 5 - 
8, 2013 (Sapporo). 
[4] “Floating-Bridge  Graphene  Devices  on  Ionic  Liquid”, Y. Yamashiro, Y. Ohno, K. Maehashi, K. Inoue, 
and K. Matsumoto, 26th Int. Microprocesses and Nanotechnology Conference, Nov. 5 - 8, 2013 (Sapporo). 
[5] “Laser-Irradiated   Direct   Synthesis   of   Graphene   and   Device   Application”, K. Koshida, Y. Ohno, K. 
Maehashi, K. Inoue, and K. Matsumoto, 2013 Int. Conf. Solid State Devices and Materials, Sept. 24 – 27, 
2013, (Fukuoka). 
[6] “Floating-Gated Memory Based on Carbon Nanotube Field-Effect  Transistors  with  Si  Floating  Dots”, K. 
Seike, Y. Ohno, K. Maehashi, K. Inoue, and K. Matsumoto, 2013 Int. Conf. Solid State Devices and 
Materials, Sept. 24 – 27, 2013, (Fukuoka). 
[7] “Fabrication  of  graphene  devices using resist-free  process”, M. Nakamura, Y. Ohno, K. Maehashi, K. 
Inoue, and K. Matsumoto, 2013 Int. Conf. Solid State Devices and Materials, (2013) Sept. 24 – 27, 2013, 
(Fukuoka). 
[8] “Graphene-Based  Devices  for  Chemical  and  Biological  Sensors”, K. Maehashi, Y. Ohno, K. Inoue and 
K. Matsumoto, 2013 JSAP-MRS Joint Symposia Sep. 16-20, 2013 (Kyoto). (招待講演) 
[9] “Application  of  Sensor  Array  using  CVD-Synthesized  Graphene”, M. Z. Nursakinah Binti, Y. Ohno, S. 
Okamoto, K. Maehashi, K. Kawahara, H. Ago, and K. Matsumoto, 2013 JSAP MRS Joint Symposia, Sept. 
16 – 20, 2013 (Kyoto). 
[10] “Efficient  suppression  of  carrier  scattering  at  the  interface  between  reduced  graphene  oxide  flakes”, R. 
Negishi, M. Matsuzaki, Y. Ohno, K. Maehashi, K. Matsumoto, and Y. Kobayashi, 2013 JSAP MRS Joint 
Symposia, Sept. 16 – 20, 2013 (Kyoto). 
[11] “Horizontally  Aligned  Carbon  Nanotube  Field-Effect  Transistor  for  Biosensing  Application”, Y. Ohno, 
S. Okuda, K. Maehashi, and K. Matsumoto, 2013 JSAP MRS Joint Symposia, Sept. 16 – 20, 2013 (Kyoto). 
[12] “Raman  Spectra  Mapping  of  Self-aligned  Carbon  Nanowalls”, T. Kawahara, S. Yamaguchi, Y. Ohno, K. 
Maehashi, K. Matsumoto, K. Okamoto, R. Utsunomiya, T. Matsuba, Y. Matsuoka, and M. Yoshimura, 2013 
JSAP MRS Joint Symposia, Sept. 16 – 20, 2013 (Kyoto).  
[13] “Detection   of   Protein   by   Reduced   Graphene   Oxide   Field-Effect   Transistor”, M. Hasegawa, Y. 
Hirayama, Y. Ohno, K. Maehashi, and K. Matsumoto, 2013 JSAP MRS Joint Symposia, Sept. 16 – 20, 2013 
(Kyoto). 
[14] “Direct   Graphene  Growth   with  Multi  Metal   Layers   without   Using   Chemical   Vapor  Deposition”, T. 
Ikuta, K. Gumi, Y. Ohno, K. Maehashi, K. Inoue, and K. Matsumoto,  2013 JSAP MRS Joint Symposia, 
Sept. 16 – 20, 2013 (Kyoto).  
他 23件 

13



A02ú ďĘiķĭ� Ùf��Êţ�|»ĕ�ďĘĕ`wÇÃ`ŧÕ� ĢÍ 
 ďĘx¿ĭ� öŊ`×ÉďĘçã�şLN6a<H=JM=BďĘÁô` 

MANAùĚďĘĭ`ĳİ� ěb 
ďĘŅŤ�űx�6a<H=J$=B%��"#2TH^ABHW%ãĠ"Ŗ�ö¹

%ÄĤ 
ďĘćäű 
“x�6a<H=J”�Ġ�x�"Šâ�0ã»�32“¯Ġö”(TH^ABHW)$�� 
 �“ß”"#2x�"“��”"#2Šâ×É"%Å�&�”¯Ġö%�ē”$
�1�)H 
^ABHW% ¡¹�/(çĮ4î¡�2ŕĺ#ĺģ!
2�ÖďĘ!&�x�-Šâ%ĉenþ
4œy$ŁĿ��x�%įĀ®"Šâ%įĀ®4{´�2�"!�TH^ABHW$�� �x�

ÖØ%çĮ.÷¶4şĚ��2��TH^ġ$�� z, ť���2YMa=#ö¹4Ąû��

2��"4ćÂ�� 
 
�«»ŭů¬®¢ī� 
(1)ŘQE^A6M_x�%Ė­ãő"Ē¹ 
Ag�ħÐ(100)�(110)�(111)ķš�Úc!%ŘQE^A6M_x�%�Čãő"Ē¹4 STM�/
( STM�IETS $/1ņ*��Ĝb¦ć&��Ú%¤ė¹$/0��x�&..ê5�éËà�4
Ħ+�2 ¦ć%x�&��Ú%¤ė¹4�Î��Ōãő4��2�(100)!&�x�&ŮxŮ%ŭè
s=ZBE4n1��%=ZBE�F9G;aVaK�%ŧèãő4n2�(110)!&�ŭ¦ćx
�&�ŬèsŚãő4n1��30�ĝśŞ$#05�ŧèãő4n2�bË�(111)š!&��
%/�#ŧèãő&Ľ£�3#��(110)�(111)š!&�b¦ć%x�&��Ú"%ĈÅĉenþ
$/1Ē¹4��bŕŢøº4"� �2�bË�ŭ¦ćx�&BP_ŮŕŢøº4q��D^Ē

�xĸ$/2BP_}ŋãő� IETSBU=J\$û32�÷$�(110)š!&�±�bō¹%šv
ĒíăË¹4Ĕ��(111)š!%ĒíăË¹$�� &û�áŀd!
2�bË�(100)!&�Ŭ¦
ć%x�% IETSBU=J\$&÷¶Ć#ãő&Ļ03#���ŭ¦ć%x�$&÷¶Ć#ãő�
Ľ£�3��BU=J\%Ńĥ&ľÛd!
2��lb¦ć%x�BP_�ý�ë1�ŭ¦ć%x

�BP_"%;GS[_>�Ĕ��32� 
(2)Ag(111)ø$ý»��A[C_%Š�øº 
A02úĎÿ"%u�ďĘ4Ķ����Ú Ag(111)4BZR!&#��õŝġ"� ½
2üŇ4þ
��A[C_%Š�øº4ņ*��BZRĿğ$/2ħÝ"ìŎ4Ķ��A[C_�ŭèsI7Z

G=ġ!&#��"�Í0�"#��� 
(3)TH^ABHW�»ABHW%ãĠ 
x�6a<H=JM=B%��"#2TH^ABHW�»"ÄĤ4Ķ�ċęABHW%ŁĿ"¯

Ł4Ķ���HBJ"� �Ag(111)% RHEEDĽ£4Ķ���n4đń��� 
 

   
 
 
 
 
 

 

3.0nm

�ŬūAg�ħÐķš$��2ŭ¦ŘQE^A6M_% STMr�ª�0��Ú��Ag(100)�

Ag(110)�Ag(111)� 

14



 

�g³%ĿĂ� 
A[C_%Š�øº%üŇľÛ4 A02 úĎÿ"Ĩĩ�2��¦%A[C_��!#��¦A[C
_$�� -Ķ�� 
 
�»Ý[BJ� 
ŇÈ�/(�Ñ 
[1] Determination of atomic positions in silicene on Ag(111) by low-energy electron diffraction, K. 
Kawahara, T. Shirasawa, R. Arafune, C. -L. Lin, T. Takahashi, M. Kawai, and N. Takagi, Surf. Sci. 623, 
25-28 (2014).  
 
[2] Mode-selective electron-phonon coupling in laser photoemission on Cu(110)”, 
E. Minamitani, R. Arafune, M. Q. Yamamoto, N. Takagi, M. Kawai, and Y. Kim, Phys. Rev. B 88, 
224301(1-7) (2013). 
 
[3] Enhancement of Inelastic Electron Tunneling Conductance Caused by Electronic Decoupling in 
Iron Phthalocyanine Bilayer on Ag(111), N. Ohta, R. Arafune, N. Tsukahara, M. Kawai and N. Takagi, J. 
Phys. Chem. C 117, 21832-21837 (2013).  
 
 
�kĄķ 
[1] “Single molecule magnetism”, HAYASHI Conference: Next decades of Surface Science, N. Takagi, Jul. 
16-20, 2013 (Ĵ§)ŨÀ²ňòũū 
[2]�ř�Úc$nĹ��A[C_%Š�øº��ŧÕĢÍ� ÌÖöü�k�9 Ò 27 ÌŨµ¨ũŨÀ
²ňòũū 
[3]�ķšx�$/2ŏĵ~Ý`ŏĵà���ŧÕĢÍ� Ùf��ö¹ďĘ¼čÔďĘk�±ĉŜŠ
�ġ$��2¥¼¤ė¹%Đ3"Ŗ�ö¹��11Ò 27~29ÌŨÞũŨÀ²ňòũū 
[4]�Structural transition of silicene on Ag(111)��ŧÕĢÍ� }ŋLNS^CBďĘk ĜŰ�ďĘk�
12Ò 19	20ÌŨĞï��Ùf<X_OBũŨÀ²ňòũū 
[5]�Agķšc%A[C_%ãő��ĳİěb� ÌÖöü�k�9Ò 25ÌŨµ¨ũŨÀ²ňòũū 
[6]�mŐŠ��¾$/2 Ag(111)cA[C_%ãőľÛ��©�bÏŪąó·ŔŪĳİěbŪÜp
ıŪŧæÆāŪŧÕĢÍŪ©�ĊĢ� ÌÖöü�k�9Ò 26ÌŨµ¨ũū 
[7]�]a@atŠ�xtBU=J\$û32?R?aQ9BQ:N_���ŉĲĬŪĳİěbŪŧ
ÕĢÍŪ©�ĊĢŪŗÓð� ÌÖöü�k�9Ò 26ÌŨµ¨ũū 
[8]�řķš$ 2¦�Č��ŘQE^A6M_x�%�Čãő"�%šË�o����ÿ�ĪŦŪŒ
ĵbåŪ�¨°ØŪ��ļ¸ŪŧÕĢÍŪ©�ĊĢ� ÌÖöü�k�9Ò 26ÌŨµ¨ũū 
[9] “The Electronic Structure of Single Layer Silicene on Ag(111)”, 12th International Conference on  
Atomically Controlled Surfaces, Interfaces and Nanostructures, C.-L. Lin, R. Arafune, K. Kawahara, 
M. Kanno, N. Tsukahara, E. Minamitani, Y. Kim, M. Kawai and N. Takagi, Nov. 4-8, 2013 (��')ū 
[10] “Geometric and Electronic Structure Change of Silicene by interacting with Ag(111) : DFT Analysis”, 
12th International Conference on Atomically Controlled Surfaces, Interfaces and Nanostructures,, 
R. Arafune, C.-L. Lin, K. Kawahara, M. Kanno, N. Tsukahara, E. Minamitani, Y. Kim, M. Kawai and 
N. Takagi, Nov. 4-8, 2013 (��').  
h 13j  
 
÷ł  
#� 
 
68J[aFñ�Ũiķĭ�x¿ĭ���#��-%ũ 
#� 
 
 

15



A03 班 研究代表者 産業技術総合研究所・ナノシステム研究部門・副研究部門長・浅井 美博 
 研究分担者 産業技術総合研究所・ナノシステム研究部門・主任研究員・中村 恒夫 

研究分担者 産業技術総合研究所・ナノシステム研究部門・研究グループ長・宮崎 剛英 
研究協力者 産業技術総合研究所・ナノシステム研究部門・JSPS 外国人特別研究員・ 

Marius E. Bürkle 
研究課題名：単一分子と組織化分子ネットワークの非線型伝導理論 
 
研究目標： 
電流の揺らぎとバラつきはナノ構造体材料に共通の問題である。ナノエレクトロニクス分野におい

てもこの問題は深刻である。単一分子系ではブレークジャンクション法を用いた電流平均値の実験

測定研究が進んでおり、理論との協働を通じて多くの事を明らかにしてきた。「揺らぎとバラつき」

問題の題材として単一分子系は最適な系であり、この系で理論と実験の協働研究を一層進める。更

に野心的な試みとして「単一分子メモリ」間の相互作用を利用したネットワーク記憶などの問題が

考えられるが、「揺らぎとバラつき」の研究成果に根差した新たな理論提案を行う予定である。 
 
【平成２５年度実績】 
 電流ノイズにはいろいろな起源があるが、物理的に本質的・根源的で不可避なノイズは温度ノイ

ズとショットノイズの二つのみである。これらの二つのノイズは、如何にデバイスを完璧に作製し

ても不可避である。前者の起源は文字通り温度揺らぎであり、後者の起源は量子揺らぎである。後

者をも少し説明すると、波動的な電子のつくる電流ではあるが量子力学的な二重性の為に粒子性が

顕在化する事が知られている。例えば、電流の時間依存性を計測すると電子粒子の通過をカウント

出来るようになる。この事に由来するノイズがショットノイズである。極めて量子的なノイズであ

るが、半導体量子ドットの実験では極めて高温までこのショットノイズが観測され、それを用いた

確率共鳴まで実現している。 
 理論的な興味として、ショットノイズに温度効果を取り入れると、どうなるであろうか？おそら

く、温度ノイズとショットノイズを統一的に議論出来るようになると期待できる。そのような理論

研究を行った。電子・フォノン散乱効果を加え、更に電流のみならずフォノン流も計算した上で、

両者の自己無道着計算を行う。その上で電流揺らぎを計算した。低エネルギー・フォノンの影響も

きちんと計算に取り入れているので、温度依存性も精度よく取り入れる事が出来る。今年度は、ま

ず低温でのショットノイズの電圧依存性に電子・フォノン散乱に由来すると思われるキンク構造が

現れる事を見出した。 
 
【今後の計画】 
 ショットノイズに対するフォノン効果の研究関しては“拡張揺らぎの定理”の問題とも関連して

おり、その観点からの基礎的な理解を更に深める必要がある。そういった研究を進める一方で、温

度依存性や物質依存性を系統的に調べ、それらを基礎としてショットノイズのパワースペクトルの

理解を進める予定である。前半部に関しては、単分子系のショットノイズの精密計測実験は大変難

しく、実施する事ができる実験グループは相当少数であるため、領域外・海外実験グループとの共

同研究を視野にいれた理論研究を進める。後半部に関しては、研究により得られた知見を A04 班

葛西グループと共有し、分子系におけるショットノイズを用いた確率共鳴現象の実現に向けて助力

したいと考えている。 
 一方、ネットワーク記憶など、より進んだ情報処理を分子ネットワークで実現する為の基盤理論

研究を、上記の研究に加え今後行っていきたいと思っている。具体的には、抵抗変化型メモリのメ

モリ間の相互作用に関して、その物質依存性を第一原理計算により見積もり、その情報をもとにネ

ットワーク記憶機能と物質材料の間の対応関係を明らかにしたいと考えている。これに関しては

A03 班の公募班中山グループ、内藤グループおよび、A04 班の公募班長谷川剛グループ等と協力し

て研究を進めて行きたいと考えている。 
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【成果リスト】 

論文および図書 

① L.A. Zotti, M. Bürkle, F. Pauly, W. Lee, K. Kim, W. Jeong, Y. Asai, P. Reddy and J.C. Cuevas, ”

Heat dissipation and its relation to thermopower in single-molecule junctions”, New J. Phys. 

16, 015004-1-25 (2014). 【IF=4.063@Fy2012】 

② H. Nakamura, T. Ohto, T. Ishida, and Y. Asai, “Thermoelectric Efficiency of Organometallic Complex 

Wires via Quantum Resonance Effect and Long-Range Electric Transport Property”, J. Am. Chem. 

Soc. 135, 16545−16552 (2013).【IF=10.677@Fy2012】 

③ Takehide Miyazaki, Hisao Nakamura, Kengo Nishio, Hisashi Shima, Hiroyuki Akinaga, and 

Yoshihiro Asai, ” First-Principles Transport Modeling for Metal/Insulator/Metal 

Structures”, JPS Conf. Proc. 012075-1-6 (2014).（プロシーデイングス・ペーパー） 

 

学会発表 

① Marius E. Bürkle, Thomas Hellmuth, Fabian Pauly and Y. Asai,“Thermoelectric transport through 

single molecule junction”, APS March meeting 2014, 2014/03/05, Denver, U.S.A. 
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A04班 研究代表者 北海道大学大学院情報科学研究科・准教授・葛西誠也 
  
研究課題名：単一分子集積ネットワークによる情報処理機能実装と信頼性向上 
研究目標： 
単一分子技術の情報処理への展開における課題は、単一分子の機能とサイズを活かしつつ著しいゆ

らぎを克服する論理表現と演算手法を見出すことである。本研究の目的は、単一分子系に相応しい

ブール論理演算手法と技術の開拓、および、確率共鳴現象にもとづく単一分子デバイス動作信頼性

向上である。 

【平成２５年度実績】 

（１）基本しきい値論理回路を化合物半導体 GaAsナノワイヤ電界効果トランジスタ（FET）ネッ
トワーク上に設計・試作し、２入力 NOR論理演算動作を実現した。同ネットワーク回路の物理構
造を変えずに論理関数の変更を可能にするために、外的信号によるしきい値制御手法を検討し、ト

ランジスタのゲート絶縁体における電子捕獲放出を利用した方法を提案するとともに素子試作評

価を通し、ゲート電圧印加によるしきい値制御を実験実証した。 

（２）化合物半導体 GaAsナノワイヤ FETを用い、分子材料ポルフィリンの離散電荷充放電プロセ
スダイナミクスの検出に成功した。具体的にはポリフィリンの電荷状態変化をナノワイヤの電位変

化として捉え、ナノワイヤ FETの雑音スペクトル変化より検出する（図１）。相対的に分子よりサ
イズが大きい素子で限定された数の分子の離散的現象を捉えるメカニズムを検討し、等価回路モデ

ルを用いドレイン側ゲート端に位置する分子が選択的に応答することが解った。 

（３）グラフェンの単純なナノサイズ３分岐接合（グラフェン TBJ）によって NOTゲート動作を
実現した。信号反転はグラフェンのキャリア極性のゲート制御にもとづいている。グラフェン TBJ
は特有の非線形特性によって ANDおよび ORゲートとして動作可能であることから、本成果によ
りグラフェン TBJ のみでブール代数完全系を構成可能、すなわち全ての論理回路を TBJ のみで実
現できることになった。 

（４）生物粘菌アメーバに倣った最適化問題解探索アルゴリズムを、容量素子と非線形素子のネッ

トワークによって電子的に実装することに成功した（図２）。また、システムの構成素子にゆらぎ

を与えることにより、制約充足問題の解探索が可能であることを示した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
【今後の計画】 
・A01班小川研・田中研とグラフェンナノリボン TBJ素子の開発の継続実施 
・A02班松本研と CNT確率共鳴に関する研究の継続実施 
・A04班内ミーティングを実施した。班内の共同研究に向け、分子物性と情報処理要素機能のマッ
ピング・マッチング作業を進めている。領域内への展開も検討。 

 
図１．GaAsナノワイヤ FETによる分子電荷ダイナミクス検出 
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