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有機分子と磁性原子を組み合わせた量子磁石の開発を、原子分解能で結晶構造と電子状態計

測が同時に可能な走査トンネル顕微鏡(STM)を用いて実施してきた [1-3]。本研究では、

4,4',5,5'-テトラブロモジベンゾ[18]-クラウン-6エーテル(DB18C6-Br4）を用いた表面合成に関

して報告する。中心の“環”に異種の原子・分子・イオンをトラップできる極めてユニークな

分子であり、量子磁石や触媒クラスタ材料として開発されてきた [4-7]。 

 この環状分子を前駆体として坩堝にいれ超高真空 STM 装置に取り付け、清浄で原子レベル

で平坦な Cu(111)に昇華した。この環状分子の特徴は、終端に臭素原子があるため、金属表面

で加熱するとハロゲン元素が脱離し分子間で新たな共有結合をつくる (ウルマン反応)。その

結果、ポリマー化する (表面合成)。この環状分子を 453 K アニーリングすると、“スパゲテ

ィ”のような、一次元ランダムストライプネットワークが作製できた [5]。理論計算の予想は、

完全なウルマン反応が生じれば、直線状かハニカム格子状のポリマー形成であった。原因は、

環状分子間に Cu原子を介した中間状態によるものと判明した。 

 そこで、加熱温度を 600 K、650 K、700 Kに段階的に上昇し STM 観察を行った。すると、

ネットワーク密度低下と分子脱離が観察された。一方、STM 像からハニカム結合割合が 17%

から 46%に増加し、直鎖状態や中間状態は減少した。ハニカム格子状態が最安定であること

と、直鎖状態での分子脱離が優先的に起こることを示唆した。一方、基板表面全体でのハニ

カム格子形成は困難とも判明した。異種金属での表面合成に挑戦しているので報告する。 
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