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１．研究計画の概要 
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。次世代を切
り拓く革新的な電子・光・磁気機能を有する
物質の創出を図るため、本研究では磁性内包
フラーレンに着目し、その分子変換による構
造および電子特性の制御を行う。さらに、得
られた常磁性内包フラーレン誘導体の組織化
を行い、革新的バルク機能を有する材料の創
製を目的とする。適切な官能基を思い通りに
付加させることができれば、金属内包フラー
レンの材料科学への応用に対する重要な足掛
かりになると考えられ、革新的機能を有する
材料の創製に繋がる。	 
	 以下の項目について研究を遂行する。	 
(1)磁性金属内包フラーレンの大量合成	 
(2)磁性金属内包フラーレンの化学修飾によ
る機能化	 
(3)磁性金属内包フラーレン誘導体の組織化	 
(4)組織化磁性金属内包フラーレンの物性解
明	 
(5)組織化磁性金属内包フラーレンのデバイ
スへの応用	 
	 	 
２．研究の進捗状況 
(1)スピン形式の異なる種々の常磁性金属内
包 フ ラ ー レ ン （ La@C82,	 La2@C80,	 N@C60,	 
Gd@C82,Ce@C82,	 Ce2@C80等）	 をアーク放電によ
り大量合成を行い、合成した金属内包フラー
レンはHPLCにより分離精製を行った。	 
(2)合成・精製により得られた金属内包フラ
ーレンについて、カルベン付加反応を用いた
機能性置換基の導入を検討した。M@C82(M	 =	 La,	 
Gd,	 Ce等)は、フラーレン炭素ケージの対称

性が低いため高位置選択的な付加反応を開
発する必要があった。これに対し求電子的な
カルベンがM@C82へ位置選択的に付加するこ
とを見いだし、この反応はC82ケージの電子状
態とπ電子系曲面の歪みが重要な役割を果
たしていることを明らかにした。	 
	 金属内包フラーレンへの1,3-双極子環化付
加反応を用いた機能性置換基の導入を検討し
た。対称性の低いM@C82に対し、本反応ではア
ゾメチンイリドがM@C82へ位置選択的に付加す
ることを見いだした。この反応もカルベン反
応と同様、炭素ケージの電子状態とπ電子系
曲面の歪みが関係していることを明らかにし
た。	 
	 C80ケージを有するM2@C80(M	 =	 La,	 Ce)への各
種反応においても選択的に置換基の導入がで
き、X線結晶構造解析による誘導体の構造決定
に成功した。	 
	 本研究で得られた知見より、金属内包フラ
ーレンの反応性の予測ができ、効率良くフラ
ーレンを誘導体化することが可能となりつつ
ある。	 
(3)幾つかの常磁性金属内包フラーレン誘導
体においてナノサイズの針状結晶	 (ナノロッ
ド)	 を得ることに成功した。ナノロッドの
HRTEM観察を行ったところ常磁性内包フラー
レン誘導体が非常に規則正しく配列している
ことが明らかになった。	 
	 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 
（理由） 
金属内包フラーレンの大量合成、さらに化学
修飾による金属内包フラーレン誘導体の合
成研究が順調に進んでいる。また誘導体の物
性解明の研究、さらには組織化の研究（ナノ
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ロッド作成）も順調に進展している。 
 
４．今後の研究の推進方策	 
種々の金属内包フラーレン誘導体の組織化
を行う。また自己組織を利用した薄膜の合成
も検討する。組織化磁性金属内包フラーレン
について伝導特性や磁気特性などの物性評
価を行い、デバイスへの応用を目指す。	 
	 
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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