
Functional Coordination Chemistry            構造物性学 

 

Ⅰ ボトムアップ型アプローチによる新しい多核クラスター 

分子群の構築と電子・光機能の開拓 
Development of Bottom-Up Approach to a New Series of Multi-Metallic Coordination Clusters 

and the Electronic/Emissive Properties 

 

阿部正明・小澤芳樹・田原圭志朗 

Abe, M., Ozawa, Y., Tahara, K. 

 

 高い分子設計性と優れた光・電子機能を持つ遷移金属錯体を分子ブロックと見立て、それらを合理的に

並べ、つなげ、積み上げる戦略により、巨大な分子サイズとユニークな化学特性を示す多核クラスター錯

体を創出することを目指している。本研究では、ルテニウム多核錯体を基本骨格とした「大環状クラスタ

ー」および「ワイヤー状クラスター」の合成と構造決定、多電子移動能と長距離レドックスコミュニケー

ションの評価、次世代分子エレクトロニクスを志向した新規な分子材料開発の研究を推進している。本年

度は、酸化状態に応じて可逆な色調変化を示すポルフィセンルテニウム錯体を連結化・薄膜化した配位高

分子の構築とそのエレクトロクロミック機能の発現と制御に成功した。本年度はさらに、異なる金属核数

と架橋配位子および末端配位子を有する一連の大環状クラスター群の合成と構造、電子移動特性の解明、

およびルテニウム三核クラスターを基本単位とする二次元シート状構造体の形成について研究を推進して

いる。また、2つのカテコールを縮環させた配位子を新規にデザインし、ディスクリートな大環状錯体の開

発へ展開している。 

 

 

Ⅱ 異相界面を舞台とした錯体化学の展開：多核錯体の 

超分子配列化と外場応答機能 
Development of Interfacial Coordination Chemistry: Studies on New Multi-Metallic and 

Supramolecular Ensembles under External Stimuli 

 

阿部正明・小澤芳樹・田原圭志朗 

Abe, M., Ozawa, Y. Tahara, K. 

 

 精緻にデザインされた機能性分子を固体電極表面に集積化・配列化・積層化することにより、所望の界

面機能を発現させる研究は、分子素子開発などの観点から重要性を持ち、近年急速な勢いで発展を遂げて

いる。本研究では、一分子中にπ共役性の発達したルテニウム三核クラスターとその大環状連結体を単結

晶Au(111)電極表面へ固定化することにより、可逆な多電子移動能を示す単分子膜や多積層膜の作製を目指

している。走査型トンネル顕微鏡を用いることにより、分子・原子レベルで界面に配列・集積化した錯体

分子の構造と電子状態を直接観察し、機能の発現へとつなぐ研究を展開する。本年度は、当研究室にて独

自に開発した発光性銅(I)、銀(I)多核錯体を気液界面へ単分子膜として配列化することに成功し、その外場
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圧力応答性について研究を進めている。また、混合原子価錯体の電荷分布を電極界面で制御することを目

指し、新たなビフェロセニウム誘導体の開発を行っている。 

 

 

Ⅲ ポルフィリンとその構造異性体の配位化学と 
機能性材料への展開 

Development of Coordination Chemistry and Materials Science of Porphyrins and Porphycenes 

 

阿部正明・小澤芳樹・田原圭志朗 

Abe, M., Ozawa, Y., Tahara, K. 

 

 ポルフィリンおよびその構造異性体の一つであるポルフィセンを基盤とした電子・光機能材料の創製を

目指している。具体的には、テトラピロール環骨格の直接的事後修飾（有機化学的アプローチ） と遷移元

素・典型元素のポルフィセン錯体の合成と機能開発（錯体化学的アプローチ） について研究を進めている。

本年度は、ポルフィセンルテニウム錯体を基盤とした連結型多量体の合成と発光性の解明、エレクトロク

ロミック薄膜材料の開発、およびリン(V)を含む新規ポルフィリン錯体の開発に成功している。また、非金

属元素を含むポルフィリンおよびポルフィセン錯体の合成化学について現在研究を展開している。 

 

 

Ⅳ 放射光を利用した過渡的・極限状態の単結晶構造解析法の 
開発と多核金属錯体結晶への適用 

Synchrotron Radiation Crystallography: Development of X-ray Crystal Structure Analyses under 

Extreme and/or Transient Conditions, and Its Application for Multi-Metal Cluster Complexes  

 

小澤芳樹・阿部正明・田原圭志朗 

Ozawa, Y., M., Abe, M., Tahara, K. 

 

 X線結晶構造解析は、金属錯体の物性や電子状態を評価考察するために必要な、配位環境や立体構造を

直接正確に知る基本的な分析手段である。高輝度放射光源(SPring-8)を利用し、結晶相における光励起状態

や、光化学反応遷移状態など短寿命の化学種の立体構造を結晶構造解析法で明らかにすることを目指して

いる。また、圧力により分子構造と物性が変化する分子性多核金属錯体の高圧単結晶構造解析法の開発を

目指す。 

 

 

Ⅴ 発光性多核金属錯体の合成と構造－発光挙動相関の 

結晶化学 
Synthesis, Photo-Physical Properties, and Chemical Crystallography of Photo-Luminescent 

Coinage Multi-Metal Complexes having Flexible Metal-Ligand Frameworks 
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小澤芳樹・阿部正明・田原圭志朗 

Ozawa, Y., Abe, M., Tahara, K. 

 

 d10電子配置を持つ一価の貨幣金属 (金、銀、銅) イオン同士をハロゲンあるいはイオウ原子で架橋した、

金属クラスター骨格をもつ多核金属錯体には、紫外光照射により可視光領域に強い発光を示す化合物が知

られている。クラスター骨格はイオン結合の性質をもち、圧力や温度などの外場の変化、配位子の化学修

飾などにより、結晶中で分子が柔軟に変形し、これに対応して光物性が変化するユニークな性質を備える。

これらの柔軟な内部構造を持ち、フォトルミネッセンスを示す分子性の多核金属錯体について、結晶中で

圧力や温度に応答して発光エネルギー等の光物性が変化する機構を結晶化学的手法などにより解明すると

ともに、発光状態を制御できる物質の開発を目指す。 

 

 

Ⅵ 分子内の電荷移動特性を生かした金属錯体の開発 
Development of Functional Metal Complexes Using Intramolecular Charge Transfer Properties 

 

田原圭志朗・小澤芳樹・阿部正明 

Tahara, K., Ozawa, Y., Abe, M. 

 

 分子エレクトロニクスの観点から、分子が持つ電荷分布を利用したデバイスの開発が注目されており、

混合原子価錯体や原子価互変異性錯体が候補化合物となっている。これまでにビフェロセニウム誘導体、

トリフェニルアミン二量体、フェロセンとカテコール配位子を共有結合で連結した共役コンジュゲートな

どを基幹物質に用い、非共有結合による組織化法や外部電荷への応答部位の導入法の探索を行ってきた。

本研究によって得られる揺動電荷と電荷の相互作用の知見は、次世代デバイス「量子セルオートマトン」

の分子設計指針の確立に役立つと期待される。本年度は、フェロセン-カテコラト錯体ついて、10族金属イ

オン（Pd2+. Pt2+）によって電子カップリングや電荷分布を調整できることを明らかにした。 
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市民対象の講座•模擬授業等 

1 阿部正明：模擬授業「大学説明と研究紹介」兵庫県立社高等学校、平成 28年 7月 15日. 

 

大学院物質理学研究科 

博士前期課程 

長岡 栞：キュバン型ハロゲン化銅(I)四核錯体の発光寿命に関する研究 

永橋歩美：白金複核錯体における発光挙動と結晶構造の圧力依存性に関する研究 

松岡秀典：イミノチオラト二座配位子を用いた発光性多核金属錯体の合成に関する研究 

梅垣 慧：ポルフィリン異性体を配位子とする新規リン（V）錯体の合成とレドックスおよび発

光特性の評価 

清岡英紀：発光性イミノチオラト銅(I)および銀(I)多核錯体の構造と発光挙動の圧力依存性 

大長継大：ルテニウム三核錯体を単位とした大環状クラスターの合成と酸化還元特性の評価 

中家卓也：ルテニウム三核錯体を単位とした大環状クラスターの配列・積層化に基づく機能開発 

山下悠雅：高分子ポリマーに組み込まれた発光性銅(I)・銀(I)多核錯体複合材料の開発と物性評価 

 

科学研究費補助金等 

1 科学研究費補助金 新学術領域研究 (研究領域提案型) 平成 28〜32年度 課題番号：16H06514 

研究課題   アシンメトリック超分子クラスター相の創出と構造・集積制御に基づく機能開発 

研究代表者 阿部正明 

2 科学研究費補助金 若手研究(B) 平成 28〜29年度  課題番号：16K17489 

研究課題  分子の電荷自由度を論理演算に応用するデバイス「量子セルオートマトン」の開発 

研究代表者 田原圭志朗 

― 67 ―



3 平成 28年度物質・デバイス領域共同研究拠点共同研究課題（基盤共同研究） 

研究課題 超分子金属クラスターの光励起状態観察と超高速電子移動ダイナミクス 

研究代表者 阿部正明 

4 平成 28年度北海道大学触媒化学研究所共同利用・共同研究（提案型） 

研究課題 大環状巨大クラスターの自己組織化と触媒包接テンプレート機能 

研究代表者  阿部正明 

5 (公財) ひょうご科学技術協会 平成 28年度学術研究助成金 

研究課題 柔軟な金属コアをもつ多核錯体におけるフォトルミネッセンス圧力応答 

研究代表者 小澤芳樹 

6 兵庫県立大学 平成 28年度特別研究助成金 (先導的プロジェクト研究) 

研究課題 高圧単結晶構造解析法の開発と発光性多核金属錯体結晶への適用 

研究代表者 小澤芳樹 

 

特許 

1 「超高圧領域における圧力感知材料及び圧力測定法」 小野利和, 久枝良雄, 築山佳史, 多惠馬愛, 阿部正

明, 小澤芳樹, 赤浜裕一（九州大学, 兵庫県立大学, 日産化学工業株式会社）, 特願 2017-39583, (出願日) 2017

年 3月 2日 
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