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【研究の背景・目的】 
配位ナノシートとは、金属イオンと平面形の架橋

有機π配位子との結合で構成される二次元共役ポリ
マーの極薄膜を指す。金属的な性質を示す強電子相
関系配位ナノシートは研究代表者らが 2013年に初め
て報告した。配位ナノシートは、二次元物質の代表
例であるグラフェンなどの強電子相関系無機物質と
は異なり、温和な条件下で進行する金属イオンと有
機分子のボトムアップ錯形成反応により合成でき、
多彩な化学・幾何構造とそれに伴う多様な物性・化
学的性質・機械的特性を創出できることから、その
自然科学や産業への波及効果は計り知れない。本研
究では、液―液や気―液などの二相界面を反応場と
する、新規機能性配位ナノシートの高品質合成を確
立し、本質的な物理・化学的特性を明らかにすると
ともに、ヘテロ積層体・接合体のような複合系を創
製してそれらの特異な物理的、化学的機能を導き出
し、電子・磁気・光デバイスやエネルギー変換・貯
蔵デバイスなどへの応用を探求する。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

【研究の方法】 
本研究では、新規配位ナノシートを創製するとも

に、高品質の配位ナノシートの特異な物理的、化学
的特性を完全に解明し、その機能を極限まで引き出
すために、具体的に次の4課題に取り組む。 
１）新規化学構造の機能性配位ナノシートを理論計
算予測と組み合わせながら創製する。２）高純度で
大面積（10マイクロメートル平方）の単結晶性配位
ナノシートを合成・同定し、精密な電子・磁気・光
物性測定を行い、本質的な構造―物性相関を完全に
解明する。３）金属錯体と二次元共役構造の両方の
特長を活用した極限の物理的、化学的機能を探求す
る。４）配位ナノシートを他のナノシートと組み合
わせたヘテロ積層、ヘテロ接合構造を作製し、複合
系の特異な物理的、化学的特性を見出して解明する。 
いずれの課題も、これまで研究代表者らが独自に

開発してきた研究手法や進め方および物理学、電子

工学の研究者との共同研究ネットワークを基盤とし
ているが、高品質の配位ナノシートを合成するには、
大きな実験手法の飛躍が必要である。独自の新界面
合成手法を開発することによってこの課題を解決し、
配位ナノシートが有する様々な機能の基礎研究を主
軸としながら、応用展開を進める。特に研究分担者
の坂牛 健主任研究員（NIMS）と共同で配位ナノシー
トのエネルギー貯蔵・変換機能について研究する。 
 

【期待される成果と意義】 
配位ナノシートは、二次元物質であるが、グラフ

ェン等の無機ナノシートとは合成法が異なり、二相
界面または溶液中での錯形成反応という高温を必要
としない常温でのボトムアップ合成で作られる。し
かしながら、現時点でのこの湿式合成法の問題点と
して、極めて高品質（高純度、単結晶、大面積）の
生成物を常に得ることができるところまでは到達し
ていないことが挙げられる。 
本研究において高品質配位ナノシートの一般的合

成法を確立することができれば、配位ナノシートの
科学と工学は、次のステージに飛躍できる。それは、
化学や物理学、電子工学を核として、産業化に結び
付く研究技術開発である。配位ナノシートには、無
機系ナノシートとは異なる多くのユニークな点が存
在する。それは金属錯体ユニットがもつ特性や機能
を二次元構造に組み込める点であり、二次元物質と
金属錯体の相乗的な現象や機能による独自の応用展
開によって、新たな科学技術、社会的および経済・
産業の要請への答えを生み出す力を秘めている。 
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【研究期間と研究経費】 
 令和元年度－令和 5 年度 418,700 千円   

 
【ホームページ等】 

http://www.chem.s.u-tokyo.ac.jp/~inorg/ 
  nisihara@chem.s.u-tokyo.ac.jp 
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