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研究成果の概要（和文）：多段階酸化還元特性を有するアニル酸誘導体であるクロラニレートを配位子として用いたジ
スプロシウム(III)二核錯体および、コバルト(II)単核錯体単一分子磁性体の構築を行った。これらの分子は、架橋し
ているクロラニレート部分が電気化学的操作により可逆的に電子状態およびスピン状態を変換可能であることがサイク
リックボルタンメトリーの結果から示された。従って、その分子を用いて電気化学的操作による可逆的磁性変換システ
ムの構築に成功した。

研究成果の概要（英文）：The chloranilate is one of anilate derivatives, which shows the multi-step redox 
property. Thus, both dinuclear dysprosium(III) and mononuclear cobalt (II) complexes with the 
chloranilate as the bridged were synthesized. Both complexes can reversibly control spin and/or 
electronic state by the electrochemical procedure, which is confirmed by the cyclic voltammetry 
measurement.
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１．研究開始当初の背景 
単分子磁石と呼ばれるナノスケールサイズ
分子磁性体は、次世代量子コンピューター素
子、超高密度磁気媒体の材料として最も期待
されている。しかしながら、ナノスケールサ
イズ分子磁性体の研究は、新規化合物開発、
単結晶作成、並びに磁気的性質の調査に留ま
っているのが現状である。このように候補化
合物を例示し、その性質を調べるだけでは、
あくまでも次世代の機能性分子磁性材料、及
び素子になりうるという可能性を示すだけ
で、単結晶というバルク状態における分子の
集合体のある一面の磁石機能だけの静的な
観察で終わっているのが現状であり、分子性
磁性材料・素子開発に重要な『バルク集合体
からの単一分子の切り出し』及び『磁石機能
の動的な操作』という観点からの研究はほと
んど行われていない。このような研究過程で、
分子性超常磁性体の応用利用への道筋で、単
一分子のみの磁石機能の自在操作を実現す
ることが、次段階の最大の研究課題であり、
酸化還元能を有する新規単分子磁石、及び単
一次元鎖磁石の構築と、これらを利用した電
気化学的に自在磁性変換可能な高機能単一
分子磁性素子の開発が重要であると考えら
れる。 
 
２．研究の目的 
本研究は、多段階酸化還元特性を有するアニ
ル酸誘導体を配位子として用いた単分子磁
石を構築する。さらにアニル酸の特異的酸化
還元特性を利用し、スピン・電荷の自在制御
可能な電気化学的磁性変換単一分子素子の
開発を目指す。アニル酸を脱プロトンしたア
ニラト配位子のビス二座配位・架橋能を用い、
適切な補助配位子の次元性制御により選択
的に孤立系、及び一次元鎖状錯体を合成し、
アニラト架橋型単分子磁石、及び単一次元鎖
磁石を構築する。従来の分子磁石とは全く異
なり、アニラト架橋のノンイノセント性を利
用した、電気信号に応答し、磁石機能を制御
可能な単一分子あるいは単一成分超高性能
分子エレクトロニクスの創製につなげる。 
 
３．研究の方法 
本研究は、電気化学的酸化還元によりスピ
ン・電荷状態を多段階で制御可能な電気化学
的磁性変換単一分子素子を開発するために、
新規多段階酸化還元特性を有するアニラト
架橋型二核単分子磁石及びアニラト配位子
を補助配位子とする単イオン磁石の構築を
遂行した。解析手法として、単結晶 X線構造
解析による分子構造の同定、SQUID による直
流、および交流磁化率測定による磁性測定、
サイクリックボルタンメトリー測定による
電気化学的性質の三つを行った。 
 
４．研究成果 
アニル酸誘導体の一つであるクロラニル酸
を脱プロトンしたクロラニレートを架橋配

位子として用いた二核ジスプロシウム(III)
錯体、および単核コバルト(II)錯体の合成に
それぞれ成功した。SQUID による交流磁性測
定の結果から、両錯体ともに単分子磁石とし
て機能することが明らかとなった。また、こ
れらの錯体のサイクリックボルタンメトリ
ー測定から架橋配位子であるクロラニレー
ト部分由来の可逆的な一電子酸化還波が観
測されたことから、両錯体ともに電気化学的
操作を外場とするスピン・電荷状態の可逆的
変換であることが明らかとなった。すなわち、
単一分子に基づく電気化学的磁性変換素子
の構築に成功した。 
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