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研究成果の概要（和文）： 
本研究では球状π空間を有するフラーレンの内部に常磁性金属を内包した金属内包フラーレン
に着目し、その 1,3-双極子環化付加反応およびカルベン付加反応を用いた種々の常磁性内包フ
ラーレン誘導体を合成した。La@C82誘導体単結晶の電荷輸送特性を調べたところ、μ	
 =	
 10	
 cm

2	
 
V-1s-1	
 という値が見積もられた。この電子移動度はこれまでに報告された有機材料の中でも格
段に高い値であり、配向制御された La@C82誘導体が非常に優れた電荷輸送特性を有することを
示す結果である。 
 
研究成果の概要（英文）： 
Endohedral	
 metallofullerenes	
 have	
 attracted	
 special	
 interest	
 as	
 building	
 blocks	
 of	
 future	
 
nanoscale	
 electronic	
 devices	
 and	
 conducting	
 materials	
 because	
 they	
 have	
 low	
 oxidation	
 
and	
 reduction	
 potentials.	
 	
 Although	
 the	
 formation	
 of	
 crystals	
 of	
 endohedral	
 
metallofullerenes	
 remains	
 difficult,	
 chemical	
 derivatization	
 allows	
 for	
 their	
 efficient	
 
crystallization.	
 	
 In	
 this	
 context,	
 we	
 investigated	
 the	
 charge-carrier	
 mobilities	
 of	
 the	
 
single	
 crystal	
 of	
 the	
 La@C82Ad	
 derivative. 
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 直接経費 間接経費 合	
 計 
２００８年度	
 4,700,000	
 1,410,000	
 6,110,000	
 

２００９年度	
 21,200,000	
 6,360,000	
 27,560,000	
 

２０１０年度	
 16,300,000	
 4,890,000	
 21,190,000	
 

２０１１年度	
 12,700,000	
 3,810,000	
 16,510,000	
 

２０１２年度	
 8,500,000	
 2,550,000	
 11,050,000	
 

総	
 計	
 63,400,000	
 19,020,000	
 82,420,000	
 

 
 
研究分野：化学 
科研費の分科・細目：基礎化学・有機化学 
キーワード：フラーレン・化学修飾・集積化・FET 
 
１．研究開始当初の背景 
	
 近年π電子系化合物は分子エレクトロニク
ス素子や単一分子デバイスをはじめ、磁気的、
光学的機能材料としても注目され、基礎および
応用研究が精力的に展開されている。C60 に代
表される空フラーレンを用いた有機 FET は、高
い n型特性を示すことが知られており、真空蒸

着法により作成した C60FET の電子移動度はア
モルファスシリコンの値と同レベルにあるこ
とが知られている。これに対し、空フラーレン
より優れた電気的・磁気的特性を有する常磁性
内包フラーレンをデバイスへ応用が実現すれ
ば、高効率で革新的機能を有する材料の創製に
繋がると期待される。 
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２．研究の目的 
	
 本研究では、湾曲した拡張π電子系を有す
るフラーレン内部の高次π空間に常磁性金
属原子を取り込んだ金属内包フラーレンを
鍵物質とし、その高効率で高選択的な化学修
飾法の開発を行うと共に機能性金属内包フ
ラーレンの合成を目的とした。また、得られ
た機能性金属内包フラーレンの組織化も行
った。電子的、磁気的特性に優れた金属内包
フラーレンを自在に配列し集積化すること
ができれば、次世代のスピンナノデバイスへ
の応用の可能性が飛躍的に高まると考えら
れる。	
 
 
３．研究の方法 
	
 常磁性内包フラーレンを大量合成し、反応
性の解明を行うと共に化学修飾による機能性
置換基の導入を行った。さらに得られた常磁
性内包フラーレン誘導体の組織化を行うと共
に得られた組織体の電荷輸送特性について検
討を行った。	
 
	
 
４．研究成果	
 
	
 常磁性内包フラーレン（La@C82,	
 Ce@C82,	
 
Ce2@C80 等）の大量合成と分離精製を行った。
得られた常磁性内包フラーレンに対し、光ケ
イ素化反応、1,3-双極子環化付加反応および
カルベン付加反応を用いることで置換基お
よび付加位置の異なる数種の常磁性内包フ
ラーレン誘導体の合成に成功した。誘導体の
構造は単結晶 X線結晶構造解析により決定し
た。さらに、La@C82 アダマンタン付加体の単
結晶およびナノロッドの電荷輸送特性を
Time-resolved	
 microwave	
 conductivity	
 
(TRMC)	
 法により調べたところ、μ	
 =	
 10	
 cm2	
 
V-1s-1	
 というこれまでに報告された電子共役
系有機材料の中でも格段に高い値を示すこ
とが明らかとなった。	
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