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研究成果の概要（和文）：本研究では有機無機ハイブリッド分子性磁性体を中心に複合機能の
開発を進めた。
(1) 機能性低次元磁石：ラジカル-コバルト系単一次元鎖磁石からこれまでの世界最高の保磁
力をもつ磁性材料を開発した。
(2) 分子包接誘起磁性体：ラジカル置換のホスト・配位子分子を構築し、その磁性を超分子化
学手法により制御した。
(3) 液晶性磁石・可溶化磁石: 長鎖アルキル基を有する鉄(II)錯体を合成し、中間相転移とス
ピン転移の共存する系を得た。

研究成果の概要（英文）： We developed novel organic-inorganic hybrid magnets showing bi-
and multifunctionality.

(1) Low-dimensional magnets: The hardest magnet (magnet showing the highest coercivity)
was characterized from cobalt-radical one-dimensional heterospin systems.

(2) Supramolecular magnets: Paramagnetic host compounds were prepared, and their magnetic
properties were tuned by means of supramolecular chemistry.

(3) Mesophase and liquid-crystalline magnets: Several iron(II) coordination compounds
having long alkyl chains were synthesized, and the coexistence of mesophase
transition and spin-crossover transition was demonstrated.
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１．研究開始当初の背景
来たるべきナノテクノロジーの時代には、分
子デバイスに用いられる素材の開発におい
て、多彩かつ巧妙な有機合成手法による分子

設計と、錯体化学の自動集積手法による結晶
設計の組み合わせがボトムアップ手法とし
て最重要視される。有機物質と無機物質（錯
化合物）からなるハイブリッド材料のうち、
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電導性、磁性、光特性を複合的に兼ね備えた
物質群は、スイッチ、メモリー、演算素子、
表示材料などさまざまな分野で活躍するは
ずである。分子性材料が、その多様性、加工
性、軽量性、柔軟性などの点で無機物質では
考えられなかったような特性をもつことか
ら、分子性物質ならではという性質の利用と
そのための材料開発が必要である。

２．研究の目的
これまでに得られた研究成果を、複合電子物
性材料（電導性かつ磁性体、光学材料かつ磁
性体、可溶性・流動性かつ磁性体、圧力誘起
磁性体、分子包接誘起磁性体など）へと格段
に発展させることを目指す。新規な物質群の
開発は急務である。
(1) ホストゲスト磁性錯体の詳細な物理化
学
(2) 伝導性磁性体の開発・可溶化磁石の開発
(3) 光スイッチ磁気デバイス材料の開発
(4) ｐＨ依存磁性体などの合成開発

３．研究の方法
研究代表者石田は、物質の合成開発、物性測
定を行った。Ｘ線結晶構造解析学や計算化学
の専門家との共同作業により、分子・結晶構
造と電導性、磁性、光物性との関係を論じた。
光反応によるスピン種の発生と消滅、光励起
による磁性をはじめとする物性のスイッチ
を実験し、評価した。

すでに東北大学金属材料研究所との大学
間共同利用研究「希土類イオンを含む多核錯
体の単分子磁石挙動とその機構」が平成１８
年にスタートしている。野尻浩之研究室へ出
張実験を行い、パルス磁場を用いた測定や、
高周波 ESR の実験を行った。

理研の橋爪大輔研究員のグループとは低
温 X線結晶構造解析で共同研究を行った。ま
た、理研仁科センターの渡辺功雄研究員のグ
ループとμSR（ミュオンスピン回転・緩和）
の実験を行なった。

現有設備として、磁性については SQUID
により低温は 1.8 K まで、磁場は７Ｔまで
の測定が可能である。汎用の低温測定装置で
は、低温は 1.8 Ｋ まで、磁場は９Ｔまで、
比熱、電導度、交流および直流磁化率の測定
が可能であり、磁気抵抗や、比熱の磁場依存
性などの測定ができる。そのほか本大学の現
有設備として、ESR、CV、有機元素分析装置、
四軸・粉末Ｘ線回折計を利用できる。

４．研究成果
分子性物質が、その多様性、加工性、軽量性、
柔軟性など従前の無機物質にない特性をも
つ。本研究では具体的には有機無機ハイブリ
ッド分子性磁性体を中心に複合機能の開発
を進めた。

(1) 機能性低次元磁石：ラジカル-コバルト
系単一次元鎖磁石からバルクの磁性との共
存の見られる系が見つかり、これまでの世界
最高の保磁力をさらに更新する程度の「硬
い」磁性材料を開発した。また、既に
[Co(hfac)2(BPNN)]では行なわれていたが、今
回新たに、[Co(hfac)2(HNN)] のμSR を測定
し、低次元構造を有するにもかかわらず長距
離秩序状態を示すことを明らかにした。
(2) 分子包接誘起磁性体、磁気検出型イオン
センサー：天然のアミノ酸にラジカル置換基
を導入して、金属イオンとのキレート形成能
を評価した。また、人工的なラジカル置換の
ホスト・配位子分子を構築した。ビラジカル
の磁性を超分子化学手法により制御した。
(3) 液晶性磁石・可溶化磁石: 長鎖アルキル
基を有する鉄(II)錯体を合成し、これらが中
間相転移を有するスピンクロスオーバー転
移物質であることを明らかにした。類似の系
から、光誘起励起スピン状態捕捉を示す系も
開発した。
(4) 安定高スピンラジカルキレート: 2-ピリ
ジル基をもつニトロキシドラジカルを銅や
ニッケルイオンに配位させて、非常に強い強
磁性的カップリングを得た。これらのうち、
いくつかの錯体が固相−固相の相転移を見せ
て、カップリングの大きさを著しく変化させ
ることができた。
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