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研究分野：光化学  
科研費の分科・細目：基礎化学・無機化学 
キーワード：ナノ、金属錯体、メゾスコピック、クラスター、光 
 
１．研究計画の概要 
分子集合体の化学に関する研究が盛んに行
なわれ、多くの研究成果が報告されている。
金属錯体の分野においても集積型金属錯体に
関する研究が最近大きく進展している。しか
し、単核錯体と集積型金属錯体の中間領域に
おける物質の科学、特に動的機能を持つ材料
の科学は必ずしも十分に進展しているとはい
えない。そこで、本研究では Wheel 構造、グ
リッド構造、一次元構造を有する金属錯体ク
ラスターの開発、特異な単一分子機能の発現
（単分子磁石 etc.）、動的機能を有する金属錯
体クラスターの開発を目指し研究を行なう。 
ナノスケールで記録が可能なダイナミック金
属錯体ナノ物質の開発を行なうことにより分
子素子開発の基礎を築くことができる。 
 
２．研究の進捗状況 
（１）鉄-マンガン多核錯体を基盤材料として、

外場応答性や単分子磁石の特性を持つ新物

質の開発を試みた。特に bpmb、salen の誘導

体を数種類合成し、車輪型構造を有する新規

ナノクラスターの開発を試みた。構築素子と

して利用した分子は、 [FeIII(bpmb)(CN)2]6, 
[FeIII(bpClb)(CN)2]6, [FeIII(bpdmb)(CN)2]6, 
[FeIII(bpmb)(CN)2]6 で あ る 。 錯 体 は

[Mn(salen)]ClO4 (in MeOH:MeCN=1:1)と上記

K[Fe(bpdmb)(CN)2] 誘導体 (in MeOH:H2O = 
4:1)を混合することにより合成した。得られ

た物質は、[Mn(salen)]6[Fe(bpmb)(CN)2]6·7H2O 
(1), [Mn(salen)]6[Fe(bpClb)(CN)2]6·4H2O 
·2CH3OH (2), [Mn(salen)]6[Fe(bpdmb)(CN)2]6 
·10H2O·5CH3OH (3), [Mn(5-Brsalpn)]6 
[Fe(bpmb)(CN)2]6·4H2O·8CH3CN (4)である。磁

性はマイクロ SQUID、カンタムデザイン社製

MPMS-5S を用いて測定した。その結果以前

見出した鉄-マンガン多核錯体と同様にいず

れの物質も車輪型構造を有する十二核鉄-マ

ンガン錯体であることが分かった。また、結

晶構造解析から、十二核錯体が一次元的に配

列しチューブ状構造をとっている事が分か

った。これらの物質の交流磁化率を測定した

ところ周波数依存を示すことを見出した。す

なわち新たに合成した錯体は単分子磁石で

あることが明らかとなった。また、これらの

物質の光応答性を検討した。 
さらに最近コバルト四核錯体が新しい単

一分子磁石であることを見出している。 
（２）光応答性を示す物質を探索し、その物

質に単分子磁石としての特性を加えること

を新たな戦略として物質の探索を行った。そ

の結果、銅とモリブデンからなる三核錯体、

六核錯体、一次元錯体等を開発することに成

功し、これらの錯体が光応答性を示すことを

見出した。すなわち、紫外光照射により金属

-金属間電子移動が誘起され準安定状態が保

持されることが分かった。また、これまで報

告されている関連する物質と同様光誘起磁

気効果を示すことが分かった。このほかに鉄

四核錯体の光応答の検討を行っている。 
 
３．現在までの達成度 
③おおむね順調に進展している。 
ナノスケールのサイズを持つ種々の磁性材料、
外場応答性材料を開発することに成功してい
る。代表的なものとして鉄マンガン錯体
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[Mn(salen)]6[Fe(bpmb)(CN)2]6·7H2O、コバルト
四核錯体[Co4L4·0.5H2O]、マンガン一次元錯体
[MnIII

3O(Meppz)3(EtOH)4(OAc)]がある。また、
鉄四核錯体をはじめ光応答性材料の開発にも
成功している。 
 
４．今後の研究の推進方策 
上記のようにナノスケールの様々な磁性材
料、外場応答性材料を開発することに成功し
ている。今後の課題は、ナノスケール磁石で
光応答性や電気応答性を示す物質を開発す
ること、ナノとバルクの間を自在にスイッチ
（構造および磁性）する新材料の開発を進め
ることである。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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