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A-1) 専門領域：構造化学、物性物理化学

A-2) 研究課題：

a) 金属内包フラーレンおよび高次フラーレン固体の構造物性

b) 高機能のフラーレン薄膜デバイスの開発　　

c) フラーレンのナノスケール構造物性

A-3) 研究活動の概略と主な成果

a) これまで研究が行われてこなかった金属内包フラーレンや高次フラーレン固体の構造と物性の研究に本格的に取

り組んだ。二価金属原子や三価金属原子を内包したC82(M@C82)の異性体分離された固体について，結晶構造と電気

抵抗率の温度依存性を測定し，三価の金属原子を内包したC82については，狭いバンドギャップを有する半導体で，

結晶構造は単純立方構造を取ることなどがわかってきた。なお，二価金属原子を内包したものについては，現在研究

が進行中である。また，金属原子を内包していないC82については，溶媒を一切含まない結晶の粉末Ｘ線回折から，こ

の結晶が単純立方構造を取ることなどを決定した。このように，この間の取り組みにより，金属内包フラーレンや高

次フラーレンの固体物性研究に着実な一歩を踏み出した。

b) 金属内包フラーレンや高次フラーレン薄膜を使った電界効果トランジスター（FET）を作製し，FET動作特性を低温

から高温までの広い温度領域で調べた。この研究の目的は，フラーレンを使った新しい機能性デバイスを実現する

ことにある。これまでに金属内包フラーレン薄膜FETとして，Dy@C82とCe@C82のFETデバイスを実現し，高次フ

ラーレンについてもC82とC84についてFET動作を確認した。これらはすべてnチャンネルノーマリオン型の特性を

示した。これらのFET特性は，金属内包フラーレンや高次フラーレンがC60やC70と比べて狭いバンドギャップを有

する半導体であることに密接に関連している。

c) 金属内包フラーレンをシリコン清浄表面上に蒸着して，STMにより積層構造の観察を行った。Dy@C82は，Siの7×

7清浄表面の3個のアドアトム上（レストアトム直上）に70％以上の割合で吸着し，強い化学結合を形成することが

明らかになった。また，常温でケージの内部構造を観察することに成功した。さらに，Dy@C60のSTMイメージを取

ることにも成功した。このSTMイメージは，金属内包C60がケージ構造をとることを始めて実験的に明らかにした

ものである。さらに，エネルギー分解STMによる内包金属原子位置の確認や，詳細な積層構造についての情報を得

るための研究を進めている。
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B-4) 招待講演

久保園芳博 , 「STMによる金属内包フラーレンの電子密度マッピング」, 東北大学金属材料研究所研究会 ナノカーボン材

料の物性とエレクトロニクス, 東北大学金属材料研究所, 仙台市, 2003年11月.

Y. KUBOZONO, “Physical properties of metallofullerenes in solid, thin film and nanometer scale,” 203rd ECS Symposium

(Solid-State Physics), Paris (France), April–May 2003.

久保園芳博, 「放射光による炭素クラスター物質の構造物性研究」, 兵庫県大型放射光施設産学官研究会 第三回無機系

材料分科会講演会, 兵庫県立工業技術センター, 神戸市, 2003年3月.

B-7) 学会および社会的活動

学協会の役員、委員

日本物理学会領域7世話人.

科学研究費の研究代表者、班長等

文部省科学研究費補助金　基盤研究 (B) (2)　代表者 (2003-2004).

B-8) 他大学での講義、客員

筑波大学TARA研究センター, 客員研究員 (2002.1- ).

C) 研究活動の課題と展望

固体・薄膜・ナノの各階層において，フラーレンを始めとする炭素クラスターの機能性を引き出すための研究を進めている。

とくに，フラーレンをベースにして，新しい物理現象をひっぱりだすための研究を進めたいと考えている。その過程で実用に

も耐えうる，面白い物質を出せたらよいと考えている。

＊）2003年4月1日岡山大学理学部助教授


