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中国科大单分子器件基础研究取得新进展

2009-09-14

 中国科学技术大学合肥微尺度物质科学国家实验室单分子物理化学研究团队再显惊

奇：继利用分子手术实现对单分子磁性控制后，他们再次成功地通过分子手术技术，将三

聚氰胺分子从一种普通的化工原料转变为既有整流效应又有机械开关效应的新型功能人造

分子，首次演示了在单分子器件上的双功能集成，为单分子器件的多功能化开辟了新的思

路。这一研究成果发表在近期出版的《美国国家科学院院刊》（PNAS 106, 15259-15263 

(2009)）上。该工作获得了科技部重大科学研究计划、国家自然科学基金、科学院知识创新

工程方向性项目的资助。

 

 

 在电子器件不断小型化的过程中，科学家期望可以达到利用单个分子构建电子元件的

目标。近年来，已经有不少研究组在实验上成功地演示了单分子器件。然而，这些研究主

要是利用已有的分子进行单一功能的器件构造。考虑到寻找具有理想电子学功能的分子十
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分困难，通过分子手术的方法对已有分子进行改造显得十分必要。另一方面，对分子器件

进行功能集成是我们进入分子电子学时代的一个关键。以往的功能集成往往都是分子间集

成。如果能够在单个分子上实现多功能集成将大大提高器件集成度，从而构造更小、更

快、能耗更少的电子设备。因此，实现单分子多功能集成一直是分子器件研究中的一个重

要挑战。

 

 据杨金龙教授介绍，合肥微尺度物质科学国家实验室的研究团队通过实验和理论研究

的紧密合作，发现三聚氰胺分子可以通过人工单分子操控被改造为具有显著整流效应和开

关效应的双重功能分子。室温下三聚氰胺分子吸附到铜(100)表面时会与表面反应脱去两个

氢原子，从而与表面铜原子成键，形成与表面垂直的吸附构型。分子的输运曲线表现为正

负电压下对称的特征。通过扫描探针对其操控诱导了三聚氰胺分子的异构化，其输运特性

显示出明显的整流效应。扫描探针注入的非弹性隧穿电子可以进一步诱导其顶端N-H键的可

逆转动，引起电流在低电导（“0”态）和高电导（“1”态）间的转换，实现了单分子机械开

关效应。整流效应的起源是分子手术引起的异构反应造成的分子轨道相对于费米面的不对

称性；机械开关效应是因为非弹性隧穿电子的多电子激发过程诱导的分子顶端N-H键的转

动，导致分子结构在两种电导态（“0”或“1”）间的可逆变化。新发展的统计模型为机械开

关效应中观察到的非弹性隧穿电子数目的非整数化现象提供了新的物理基础。

 

                                                             （合肥微尺度物质科学国家实验室）
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