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A-1) 専門領域：物性分子科学

A-2) 研究課題：

a) 新規な磁性有機伝導体の開発と物性

b) 単一分子性金属の合成と物性

c) 分子集積体のナノ構造を利用した機能性分子システムの構築

A-3) 研究活動の概略と主な成果

有機伝導体の研究は半世紀を超える長い歴史を持っている。新規な有機伝導体の開発は特に，四半世紀以前の有機

超伝導の発見以来急速に発展してきたが，近年は単純な有機超伝導体の開発の時代は終わり，分子特有の個性を生

かした従来の無機伝導体にない機能をもつ分子性伝導体の開発が求められる様になった。現在私達が取り組んでい

る主な研究を以下に略記する。

a) 磁性超伝導体の電子物性は物性物理分野の中心課題の一つとして注目を集めてきた。私達は有機伝導体に取り込ま

れた局在磁気モーメントとπ金属電子の相互作用により出現する新規な磁気伝導物性を示す新規な有機伝導体の

開発を目指し研究を継続している。これまでも欧州においても常磁性アニオンを内包した有機超伝導体や強磁性有

機分子性金属が発見され，それぞれ高い評価を得てきたが，これらの系はいずれも磁性と伝導の相互作用は無視で

きる程弱く，磁性有機伝導体としての特徴を示すものではない。一方私達の見いだした磁性有機伝導体，例えば，λ-

BETS2FeCl4やκ-BETS2FeBr4では局在磁気モーメントとπ金属電子の相互作用に基づく磁場誘起超伝導や前例のな

い絶縁相－超伝導相－金属相スイッチング現象などを示す種々の磁気伝導物性を示す磁性有機超伝導体や初めて

の反強磁性有機超伝導体などが発見された。現在は類似系の開発を試みている状況である。

また，最近我々はスピンクロスオーバー転移や光誘起スピン転移トラッピング現象を示す新規な光－磁性－伝導，

多重機能分子性伝導体の開発を進めている。最近スピン転移と電気抵抗の履歴現象がカップルした前例のない分子

性伝導体を見いだした。伝導性を向上させることにより，光照射により磁性や伝導性を制御できる磁性分子性伝導

体の開発の可能性が考えられる。一方，数年以前より試みている安定有機ラジカル部位を持つπドナー分子による

伝導体は可能性を秘めた系であり，本研究室における開発は最終的には必ずしも磁性伝導体を目指しているもので

はないが，本年度は本質的な進展ができなかった。

b) 最近，初めての単一分子だけで出来た分子性金属結晶，Ni(tmdt)2の３次元金属のフェルミ面の形状を微小結晶を用

いた高磁場下のde Haas van Alphen (dHvA)振動の実験や，第一原理バンド計算などによって明らかした。同時に私

達が提唱してきた，単一分子性金属の分子設計条件の妥当性が広く多くの研究者に受け入れられたものと思われる。

即ち，今回，私達が開発した単一分子性金属の結晶では，その構成分子は，①分子のHOMO, LUMOが伝導バンドを

形成すると同時に充分な大きさの二次元的分子間相互作用を持ち，②分子のHOMO-LUMO gapが小さく，“赤外領

域に電子遷移”を持つ“異常な分子”である，という条件を満たすことが必要であることが明らかとなった。

また，Ni(tmdt)2結晶と同型構造を持つAu(tmdt)2結晶では85 K近傍に常磁性金属－反強磁性金属転移が観測され，そ
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れは核磁気共鳴の実験によっても確認された。このような「高温」で反強磁性（SDW）転移を示し，転移後も高伝導状

態を保つ様な伝導体は従来の分子性金属では例がないもので，非常に興味が深い。また，Au(tmdt)2結晶はナノサイズ

の厚みを持つ新しいタイプの金属性ナノ結晶であることが判明し，そのキャラクタリゼーションを進めている。

c) 近年，ナノポーラス構造を持つ分子結晶を利用した機能性分子物質の開発が大きな注目を集めるようになった。私

達はナノポーラス構造を持つ分子磁性体を開発することを目的に，例えばナノポーラスフェリ磁性体Mn3(HCOO)6

および多くの類似物質の結晶を開発した。これまでにフェリ磁性体，弱強磁性体，反強磁性体などが得られているが，

最近，我々はこのような物質の誘電的な特性に注目し研究を開始している。
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日本化学会学術賞 (1997).

B-7) 学会及び社会的活動

文部科学省、学術振興会等の役員等

学術審議会専門委員 (1999-2000).

特別研究員等審査会専門委員 (1999-2000).

学会誌編集委員

日本化学会トピックス委員 (1970-1972).

日本化学雑誌編集委員 (1981-83).

日本結晶学会誌編集委員 (1984-86).

日本化学会欧文誌編集委員 (1997-1999).

J. Mater. Chem., Advisory Editorial Board (1998- ).

科学研究費の研究代表者、班長等

特定領域(B)「分子スピン制御による新機能伝導体・磁性体の構築」領域代表者 (1999-2001).
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C) 研究活動の課題と展望

分子性伝導体の分野ではこれまでに膨大な知見が蓄積されている。最近このような知見を活かし，単純な分子性伝導体の

開発研究から脱却し，新規な分子デバイスへの展開を目指し，（光，磁場，電場などの）外力によって分子物質系の状態を制

御し，伝導性を大幅にコントロールすることができる多重機能性伝導体の開発が試みられている。これまで見いだしてきた

幾つかの磁性有機超伝導体や私達の最近の研究により可能性が明瞭に浮かび上がってきた光磁性分子性伝導体の開発

などが良い例である。一方，分子性伝導体開発研究にとって長年の目標でもあった単一分子だけで出来た金属結晶が実

現し，従来にない単一分子性金属の特色を生かした，新たな特性を持つ伝導体の開発の可能性など，新たな目標に向かっ

て研究は前進しつつある。私達が明らかにした単一分子性金属結晶の分子設計条件を良く吟味すれば，私達が実現した

ものとは異なるタイプの分子による単一分子性金属結晶を同様な考えに従って開発できることは明らかである。例えば，単一

種の純有機分子だけで金属結晶や超伝導体を同様な設計に従って作ることも可能な筈である。しかしその実現にはかなり

合成技術と忍耐が必要とされるものと予想している。




