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研究成果の概要（和文）：機能性分子コアに金属錯体を採用し、その金属錯体を柔軟性側鎖により取り囲むことで、バ
ルク状態において分子固有の光・電子・磁気機能を発揮でき、低粘性、低融点、不揮発性の無溶媒常温液状物質の創製
が期待できる。具体的には、白色発光性のIr錯体およびスピン活性かつエレクトロクロミズム機能を有するダブルデッ
カー型Luフタロシアニン錯体を分岐型アルキル長鎖で化学修飾し、常温液状金属錯体を合成し、それぞれの液体分子物
性、光・磁気物性等を詳細に検討した。

研究成果の概要（英文）：The attachment of low viscosity, bulky but flexible alkyl side chains onto a 
functional metal-ligand complex core unit leads to a production of novel nonvolatile metal complex liquid 
materials at room temperature. The employed metal-ligand complexes are single molecular white luminescent 
Ir complex and spin-active, electrochromic double-decker lutetium phthalocyanine. Both cases the 
intrinsic molecular function can be transferred into the produced bulk liquid materials.

研究分野：化学
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１．研究開始当初の背景 
 機能性π共役分子間で生じるπ-π相互作用
を、低粘性置換基で抑制することで、融点の
低下した室温液状物質の創製が可能となり、
近年有機半導体や有機 EL 発光材料としての
応用が見出されている。我々は、本分野のパ
イオニア的研究を行っており、1996 年にア
ルキル鎖長の増加と共に粘性が低下する特
徴を持つ光導電性の室温液体フラーレン[1]の
開発に成功した。また最近では、このフラー
レン液体を媒体とし、CdSe 半導体ナノ粒子
を溶かし込んだハイブリッド材料[2]を創製し、
光電変換システム等の構築に成功した。さら
には、有機蛍光色素分子を複数の分岐アルキ
ル鎖で取り囲む「コア孤立化」分子設計戦略
の基、青色発光液体 OPV[3]やアントラセン[4]

を創製した。この青色発光液体を溶媒と見立
て、発光性固体ドーパントとのコンポジット
化による白色およびフルカラー発光インク
の開発を行った。 
 本提案における「金属錯体を分子基材とす
る液体物質創製へのコンセプト」は、分子コ
アに前述のπ共役系分子に替えて金属錯体を
採用することで、π共役系分子群では到達で
きない様々な光・電子・磁性等の応用機能を
兼ね備えた液体材料の創製を目指すもので
ある。これら金属錯体分子固有の機能が、分
子凝集による機能低下を起こすことなく、高
密度化された媒体・バルク材料として取り扱
うことができる。加工・印字・ファブリケー
ションに揮発性溶媒を必要としないため、環
境低負荷であるのみならず、大面積コーティ
ング、微細化（キャピラリーフォースの利用）、
超薄層化、ならびに溶媒としてのマトリクス
機能も同時に担うことができる。具体的には、
「白色発光性の Ir錯体」を用いたフォールダ
ブル（折りたたみ可）デバイスへの最適活性
層媒体としての利用、「磁気・エレクトロク
ロミズム機能を有するダブルデッカー型 Lu
フタロシアニン錯体」を基材に、磁気・カラ
ーメモリ液体としての応用を目指した材料
創製に取り組むことを目的とした。 
 
２．研究の目的 
 機能性分子コアを柔軟性側鎖により取り
囲むことで、バルク状態において分子固有の
光・電子・磁気機能を発揮でき、低粘性、低
融点、不揮発性の無溶媒常温液状物質の創製
と機能開発を行う。機能性コアとして、特定
のイリジウム（Ir）錯体を採用することで、
単一分子白色発光性の液体材料として仕立
て、フォールダブル（折りたたみ可）LEDデ
バイス用発光材料としての応用を目指す。ま
た、金属錯体コアとしてダブルデッカー型ル
テシウムフタロシアニン（Lu(Pc)2）を採用、
定常状態においてスピン活性な分子の酸化
還元状態を制御し、磁性、色情報を可変でき
る液体メモリ材料を開発する。無溶媒常温液
状金属錯体の基礎物性解析および応用展開
を同時に試みることで、本研究提案である未

踏“液体化学”の開拓を行う。 
 
３．研究の方法 
有機液体材料の機能を司る中心（コア）と
して、金属-π 共役配位子からなる金属錯体、
特にはイリジウム（Ir）錯体およびダブルデ
ッカー型ルテシウムフタロシアニン（Lu(Pc)2）
を採用した。この金属錯体中心コア周りに、
柔軟性があり融点を低下できる分岐アルキ
ル鎖を共有結合的に配置することで、常温液
状の金属錯体分子群を創成（有機合成）する。
常温液体としての物性機能評価には以下の
解析テクニックを使用した。合成分子の同定
として、NMR、MALDI-TOF-MS、紫外-可視
および赤外吸収スペクトルを用いた。次いで、
液体物性の評価には、偏光子付光学顕微鏡、
レオロジー、X 線回折および小角 X 線散乱、
また熱的特性評価に DSC、TGA を用いた。
液状イリジウム（Ir）錯体の発光特性評価に
限っては、蛍光スペクトル、絶対量子収率測
定、蛍光寿命測定を行った。液状のダブルデ
ッカー型ルテシウムフタロシアニン（Lu(Pc)2）
に関しては、溶液中または薄膜状態での電気
化学測定、電気化学 in situ吸収スペクトル測
定（エレクトロクロミック効果評価）、ESR
測定を行った。また、大阪大学の佐伯昭紀准
教授の協力の下、時間分解マイクロ波伝導度
測定（TRMC）を行った。 
 
４．研究成果 
 白色発光性の Ir錯体液体の創成に関しては、
二種類の Ir錯体を合成した。第一世代となる
分岐側鎖が 2本のみ導入された錯体は、狙っ
た常温液体とはならず、常温において固体と
なった。そこで第二世代として、分岐側鎖を
一分子中に 4本導入する分子設計にした結果、
常温液状の Ir錯体を得ることに成功した。こ
の液状 Ir錯体の発光挙動は、目的とした単一
分子白色発光に極めて近い発光色を示すこ
とが分かった。 
 常温液状金属錯体を得るために、Ir 錯体の
場合は配位子が 3次元的錯化するために、導
入する分岐アルキル鎖によって効率的に錯
体間の相互作用を阻害することに成功して
いる。一方、参照金属錯体として二次元性骨
格となる白金錯体を同様に分岐側鎖の配位
子への導入と共に行った結果、常温液晶とな
ってしまい、錯体コアの幾何学骨格構造がそ
の組織相構造に強く反映することも明らか
にした。ちなみにこの白金錯体は黄緑色の発
光色を示した。 
 磁気・エレクトロクロミズム機能を有する
ダブルデッカー型 Lu フタロシアニン錯体の
液体材料の創成に関しては、Lu(Pc)2 周りに
配置する分岐アルキル鎖の鎖長の選択によ
り、常温において固体もしくは液体の創り分
けが可能となった。何れの系も、希薄溶液分
散状態において、固有の分子機能として期待
した酸化状態を電気化学的に制御可能であ
ること、それに伴うエレクトロクロミック特



性の確認を行った。常温液体の Lu(Pc)2にお
いては、薄膜状態におけるエレクトロクロミ
ック機能も達成された。また、液体、固体の
光電子物性の違いとしては、アモルファス液
体に比べて結晶性固体の方が高い光電導度
を示すことが分かった。また何れの状態にお
いても ESR によるスピン活性の確認も出来
ており、今後継続して SQUID などの測定手
法により、分子固有（相互作用のないバルク
状）の磁気特性の評価を行う予定である。 
 その他取り組んでいる金属錯体分子群と
しては、常温液状ポルフィリンもある。さら
には、金属錯体との対比として、機能性コア
部位をπ共役分子群とする系に関しても継続
的に分子性液体材料の創成を行っている。こ
れら研究成果は、一部学術論文として発表済
みであるが、多くの成果に関しては、これか
ら細部までの評価を確認後、公表していく予
定である。 
 以上、発光機能、エレクトロクロミック、
磁性・光導電性を持つ常温液体金属錯体分子
材料の創成を行い、本研究課題の大半の目的
は達成出来た。今後は、金属錯体分子性液体
モノマーからなる高分子材料の創成や、光・
電場・磁気応答に留まらず、特異な有機合
成・触媒反応の反応場としての応用の可能性
も検討し、次世代のソフト材料としての礎を
早急に確立したい。また、企業との共同研究
も開始されており、本科研費研究で培った知
見を基に、高付加価値を見出すことの可能な
金属錯体分子液体材料を開発していく。 
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