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概要 ＥＡ (600 字～800 字程度にまとめてください。) 
 
様々なスピン量子数をもつ孤立一次元スピン系を実現し、実験的研究を行うことは、一次元系の磁性に関する基礎的
理解のために重要です。本研究の目的は、ポルフィリン金属錯体をカーボンナノチューブに内包し、この錯体の一次元
積層体を形成させることです。この錯体の中心金属元素をかえることにより、スピン量子数が異なる一次元スピン系を
実現させること目指しました。 
 
具体的には、次の実験を行いました。 
(1)カーボンナノチューブへのポルフィリン金属錯体の内包 
ポルフィリン金属錯体の真空中での昇華性を活かし、マグネシウムポルフィリン錯体を気相反応によりカーボンナノチ
ューブ（平均直径 1.4 nm、1.7 nm）に内包させる処理を行いました。Mg(II)はスピンを持たないので、ポルフィリ
ン金属錯体のカーボンナノチューブへの内包の可能性を調べた実験となります。粉末 X 線回折パターンから、
分子内包が示唆されていることを確認しました。カーボンナノチューブを半導体的なものと金属的なものに分離し、そ
の内包についても調べました。 
 
(2)内包されたポルフィリン金属錯体の配列に関する分光測定 
形成を期待する積層体は光学的には H会合体と呼ばれる分子配列をもつので、単量体とは異なる光吸収を示します。
光吸収スペクトル測定によって、内包されたポルフィリン金属錯体の配列を調べました。その結果、単量体の光吸収よ
り高エネルギー位置に新たな吸収成分が生じることを示唆する結果を得ました。さらに、単量体の内包率を光吸収ス
ペクトルのスペクトル面積から求めました。その結果、典型的な内包率はおよそ 85%であることがわかりました。 
 
以上の結果をもとにして、今後、種々の分光測定を行い、一次元積層体の形成についてより詳細に調べます。これを
もとに、一次元積層体の形成に関する最適条件を明らかにします。中心金属元素の異なるポルフィリン金属錯体をカ
ーボンナノチューブに内包し、その磁性を調べていきます。 
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欧文概要 ＥＺ 

 
To understand the fundamental properties of one-dimensional magnetism, formation of isolated 
one-dimensional spin systems and experimental studies on them are of great importance. In this study, 
we focus on one-dimensional stacking of metal-porphyrin complexes, where the porphyrin ligands can bind 
many kinds of transition metal ions, to realize the one-dimensional spin systems with different spin 
quantum numbers. We have tried to encapsulate metal-porphyrin complexes into carbon nanotubes in order 
to fabricate one-dimensionally stacked columns of the complexes within the nanotubes. 
 
First, to investigate the possibility of encapsulation of metal-porphyrin complexes into carbon 
nanotubes, we carried out encapsulation procedure based on vapor phase reaction using
magnesium-porphyrin complexes and single-walled carbon nanotubes with average diameters of 1.4 and 1.7 
nm. (Divalent magnesium cation has no electronic spin.) X-ray diffraction patterns of obtained 
composites were measured, and the molecular encapsulation was suggested. Then, to investigate 
arrangements of the encapsulated complexes, optical absorption spectra were measured. The spectra show 
an absorption band of the monomer and a shoulder-like structure in the high energy region of the monomer 
band, suggesting the formation of H aggregates, i.e., one-dimensionally stacked columns, of the 
complexes. 
 
In the future, we will confirm the one-dimensional stacking of the complexes and then fabricate 
one-dimensionally stacked columns of transition metal-porphyrin complexes with electronic spin based 
on the above procedure. Magnetic properties of the columns will be investigated. 

 


