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研究課題名 合成化学的手法による次世代型ナノエレクトロニクス素子

の作成 

研究機関・部局・職名 京都大学・大学院工学研究科・准教授 

氏名 寺尾 潤 

 

研 究 概 要： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1）研究の背景 

 現在、日本の産業と技術革新を支えているのは、パソコンや携帯電話の心臓

部となる微小機器を製造する微細化技術である。人類は石器時代から数十万年

に亘り様々な機器を発明し、大きなものを削り小さなものへと加工する技術に

より、そのサイズはこの 100 年間で 100 万分の 1となった。しかし、この手法

では、あと 10 年で微細化の限界に達すると予想されており、新たな技術開発が

切望されている。 

 

（2）研究の目標 

本研究では物質の最小構成単位である原子や分子を化学的手法により、意図

した配列で精密に組み上げ、有機物のみで構成された次世代型ナノエレクトロ

ニクス素子（超微小電子機器）の新しい製造技術の開発を目指す。 

 

（3）研究の特色 

 本手法により製造される電子素子は、従来よりも遥かに小さく、その構成成

分が炭素や水素などが中心であり、レアメタル（高価かつ希少な原子）を用い

る必要がないことから、製造コストを大幅に抑制できると共に、環境にも優し

く省エネルギー効果も絶大である。 

 

（4）将来的に期待される効果や応用分野 

 本研究により、原子を精密に配列させた有機分子のみによる電子素子の製造

法が実現すれば、化学・エレクトロニクス産業を大きく変える革新的な微細化

法となり、微小・軽量・安価な次世代型電子機器の製造が期待できる。 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

【総合判断】           

 

 Ｓ 当初の目的に向け、順調に研究が進展しており、特に優れた成果が見込まれる 

○ Ａ 当初の目的に向け、順調に研究が進展しており、一定の成果が見込まれる。 

 Ｂ 当初の目的に対し、計画よりも研究の進捗が遅れており、残余期間で一層の努

力が必要。 

 Ｃ 当初の目的の達成は困難と見られる。 

【所見】         

① 総合所見（改善を要求する事項を含む） 

 本研究代表者が開発した被覆された分子配線手法と導電性分子ワイヤは、綿密に設計

された被覆モノマー分子を巧みに重合させる新しい試みであり、先進性のある研究成果

である。また、ポリマーとして最大の電荷移動度を達成し、優位性のある研究である。

 個別の項目としては、１．被覆された分子配線手法の開発、２．導電性分子ワイヤの

合成、３．分子デバイスの作成、を達成目標として掲げている。項目１については、綿

密に練られたモノマー分子設計と重合法により、計画どおりに開発できた。ただし、配

線の密度、長さの制御、断線配線の有無等の詳細な記載が無く、配線手法としての精度

の判断がつかない。詳細な説明が求められる。 

 項目２については、ポリマーとして最大の電荷移動度を達成した。ただし、計画にお

いて目標値が設定されていないので、これが十分な値であるか不明である。より高い電

荷移動性を目指すようであるが、目標値を設定することが必要である。 

 項目３については、成果が上がりつつあることが定性的に説明されているが、目標値

の設定が無い。「産業と社会を大きく変える革新的なナノ分子エレクトロニクス素子の

開発」であれば、定量的かつ戦略的な目標設定が必要である。   

 本研究課題としては、デバイスを作り上げるところまで到達する必要がある。 

 特許が少なく、研究の進展が遅れている。また、実施状況報告書（平成 24 年度など）

に記載の研究論文は、ほとんどがこの研究に関連しない内容となっている。 

 

 

② 目的の達成状況 

・所期の目的の達成の見込みが（■ある ・ □ない） 

 所期の目的の達成は、期待を込めて見込みがあるとした。研究申請書にはクリアすべ

き数字、獲得すべき性質が示されておらず、所期の目的の到達点が明らかではないため、

達成の見込みがあるのか、それとも見込みがないのか判断が難しい。 

 シクロデキストリンで被覆された共役分子を合成化学的に大量につなぎ合わせ、ナノ

ワイアを作成し、分子エレクトロニクスの実現を目指すという目的を掲げての研究であ

るが、被覆共役ポリマーの被覆率、直線性、重合度などの数字はどれ程のものを目指す



 

のかが、申請書には記載されていないため不明である。またどのような分子デバイスを

作ろうとしているのか、そのためには移動度を始め、どのような数値をクリアしなけれ

ばばらないのか、あらかじめ具体的な目標を設定する必要がある。またデバイスに組み

上げる際には単なる物性値以上に要求される性質がある。これまでに多くの研究者たち

が分子ワイヤを合成し、分子デバイスを目指した研究を展開しながら、なかなか最終タ

ーゲットにたどり着かないのは何故か、克服すべき問題点を整理しておく必要がある。

 これまでに発表した論文のうち、本研究課題に直接関連した原著論文は数報で、多く

は直接関係のない有機合成に関する論文である。得られたπ共役分子ワイヤの物性測定

に関する論文は、さきがけ研究の代表者、他の最先端・次世代研究の代表者との共著で

あり、実施状況報告書では誰がどのような役割を果たしたのか、それぞれの寄与を明ら

かにする必要がある。 

 

 

③ 研究の成果     

・これまでの研究成果により判明した事実や開発した技術等に先進性・優位性が（■

ある ・ □ない） 

・ブレークスルーと呼べるような特筆すべき研究成果が（□創出されている ・ ■

創出されていない） 

・当初の目的の他に得られた成果が（□ある ・ ■ない） 

 これまでに得られた結果はそれなりに評価できるものであり、先進性・優位性はある。

残念ながら現在のところ、真にブレークスルーとなる成果は得られていない。 

 分子ワイヤの構造と移動度の間にある種の相関が存在することを示すなど、一定の成

果を挙げているが、合成し測定に供した分子ワイヤが単一のものであるか、構造が予測

通りのものであるかを確認したのか、あるいは提案している電子移動過程の正当性を支

持する証拠はあるのか、再現性はどの程度保証されるのかなど、不明な点がある。最終

年度の研究実施報告ではその点を明示する必要がある。 

 予定した研究が良好に進捗しているが、それ以外の特記事項は認められない。 

 

 

④ 研究成果の効果 

・研究成果は、関連する研究分野への波及効果が 

（■見込まれる ・ □見込まれない） 

・社会的・経済的な課題の解決への波及効果が（□見込まれる ・ ■見込まれない）

 被覆モノマー分子を逐次結合させて分子配線を行う方法論は新しく、微小配線技術に

影響を与える可能性がある。分子デバイス研究で進展が見られれば、この分野における

寄与が大きい。なかなか困難な道とは思われるが、粘り強く研究を進め実用的なデバイ

スにたどり着けば、関連分野の研究者に道筋を示すことになる。 

 これまでに得られている成果は基礎研究段階のものであり、これが直接社会的、経済



 

的課題の解決に貢献する可能性は低い。今後、分子デバイス等で大きな進展があれば、

エレクトロニクス分野において貢献できる。 

 

 

⑤ 研究実施マネジメントの状況 

・適切なマネジメントが（■行われている ・ □行われていない） 

 助成金については、最終年度に核磁気共鳴測定装置を購入しているが、それ以前には

必要ないのだろうか。 １年間の使用だけで約３千万円の投資には問題がある。その後、

共用機器として使用するとの説明であるが、それであれば概算要求等の範疇であろう。

 本研究課題の研究に直接関係しない論文については、成果に入れる必要はない。それ

なりにしっかりした内容の論文であれば、論文の報数に関係なく評価される。 

 新聞発表等で研究内容を周知する努力を行っている。国民一般を対象としたサイエン

スカフェで研究説明を行ったが、参加者は多くなく、効果は限定的である。 
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