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Annual Research Highlights 

(1) “Millimeter Wave Absorption” 

 Millimeter waves are beginning to be used in 

electronic devices for high-speed wireless 

communication. However, materials that effectively 

restrain electromagnetic interference (EMI) in the 

region of millimeter waves almost do not exist. This 

time Prof. Shin-ichi Ohkoshi (Department of 

Chemistry, School of Science, The University of 

Tokyo) et al., developed a new EM absorber 

composed of ε-Fe2O3 (0.10 ≤ x ≤ 0.67) nanomagnets, 

which shows a ferromagnetic resonance in the region 

of 35-147GHz. In addition, the possibility that the 

resonance frequency can achieve 200GHz at x→0 is 

also suggested. The millimeter wave absorber of fr > 

80GHz based on a magnetic material has not been 

reported to date. The present developed materials are 

suitable for an absorber to restrain the EMI (for 

example, a millimeter wave absorber painted on the 

wall of office, private and medical room, or the body 

of car, train, and airplane), and an optoelectronic 

device to stabilize the EM sending (for example, a 

circulator and an isolator for millimeter waves of 

needless magnetic field). Furthermore, because our 

materials are composed of a metal oxide, it is stable 

over long periods, and such millimeter wave 

absorbers are advantageous for industrial 

applications.  

 

1.(1)-1)  Angew. Chem. Int. Ed., 46, 8392 (2007). 

(highlighted at the Inside Cover). 

 

(2) “Ferroelectric-ferromagnetic cyano-bridged metal 

assembly” 

We have observed the coexistence of 

ferroelectricity and ferromagnetism in 

Rb0.82Mn[Fe(CN)6]0.94・H2O. The ferroelectricity is 

due to the mixing of Fe vacancies and Fe
II
, Fe

III
, Mn

II
, 

and Jahn-Teller-distorted Mn
III

 centers, and the 

ferromagnetism is mainly caused by a parallel 

ordering of the magnetic spins on the Mn
III

 centers. 

 

1.(1)-2)  Angew. Chem. Int. Ed., 46, 3238 (2007). 

(highlighted in the frontispiece). 

 

(3) “Chemical-sensing magnet (Alcohol vapor)” 

A copper(II) octacyanotungsten(V)-based 

ferromagnet, Cu
II

3[W
V
(CN)8]2(pyrimidine)2・8H2O, 

was prepared. This magnetic material can reversibly 

adsorb and desorb n-propanol vapor, and shows 

reversible variations in the crystal structure and 

magnetic properties. These changes are due to the 

coordination geometry switching of Cu
II
 between 

6-coordinate and 5-coordinate. 

 

Fig. 2  the coexistence of ferroelectricity and 
ferromagnetism in Rb0.82Mn[Fe(CN)6]0.94・H2O 

Fig. 3  The crystal structures of the prepared 
compound (a) before and (b) after adsorption of 
n-propanol.  

Fig. 1  Relationship between ferromagnetic 
resonance frequency fr and coercive field (Hc) of 
ε-GaxFe2-xO3. fr and the Hc values are related by fr= 
αHc (α = 9.63). 



1.(1)-3)  J. Am. Chem. Soc., 129, 3084 (2007). 

物性化学研究室 

 

研究ハイライト 

(1) イプシロン型‐ガリウム酸化鉄からなるミ
リ波吸吸体 

イプシロン型‐酸化鉄という特殊なナノ磁性
体の鉄イオンの一部をガリウムイオンで置換し
た、イプシロン型‐ガリウム酸化鉄 (ε 

-GaxFe2-xO3；0.10 < x < 0.67)ナノ微粒子（粒径が
30 ナノメートル程度）を化学的に合成し、ガリ
ウム置換量に応じて 30GHz から 150GHz までの
高い周波数領域でミリ波を有効かつ周波数選択
的に吸収することを見出した。また、理論計算に
よりこの系列の材料では、ガリウム置換量により
吸収可能な最大周波数は 200GHz までに達する
ことが示された。このミリ波吸収は、イプシロン
型‐ガリウム酸化鉄磁性体がもつ高い保磁力に
より高い周波数に自然共鳴が現れたことに起因
する。イプシロン型‐ガリウム酸化鉄は、金属酸
化物であるため長期間に渡って安定である。電磁
波干渉抑制材料として、オフィスや医療室の壁へ
の塗布のほか、車、電車、飛行機の胴体への塗布、
また、その選択的な共鳴周波数を用いてミリ波発
信機を安定化させるサーキュレーターやアイソ
レターなどの新規ミリ波用電子デバイスへの応
用も期待される。 

1.(1)-1)  Angew. Chem. Int. Ed., 46, 8392 (2007). 

(highlighted at the Inside Cover). 

 

(2) 強誘電‐強磁性金属錯体 

シアノ架橋型金属錯体 Rb0.82Mn[Fe(CN)6]0.94・
H2O において強誘電性と強磁性が共存すること
を見出した。強誘電性の起源は、鉄欠陥および
Fe

II
, Fe

III
, Mn

II
, ヤーンテラーひずみを有する

Mn
III が混在することであり、また強磁性の起源

は Mn
III のスピンが強磁性的相互作用により平行

に整列していることで説明される。 

 

 

1.(1)-2)  Angew. Chem. Int. Ed., 46, 3238 (2007). 

(highlighted in the frontispiece). 

 

(3) 化学的刺激（アルコール蒸気）に応答する
磁性体 

化学的刺激に応答する磁性体の合成の一環と
して、1-プロパノール蒸気に可逆に応答する 

Cu
II

3[W
V
(CN)8]2(pyrimidine)2・8H2O 強磁性体の合

成に成功した。可逆な磁気特性変化は、 1-プロ
パノール分子の吸着・脱離により Cu

IIの配位構造
が 6配位八面体構造と 5配位四角錐構造の間でス
イッチングすることに起因していることを単結
晶構造解析から明らかにした。 

Fig. 1  ε-GaxFe2-xO3 における強磁性共鳴周波数 fr
と保磁力 Hcの関係。fr と Hc は fr= αHc (α = 9.63)
の関係式で結ばれる。 

Fig. 2  Rb0.82Mn[Fe(CN)6]0.94・H2O が示す強誘電
性（左図）および強磁性（右図）。 

Fig. 3  1-プロパノール吸着前（a）および吸着後（b）
の CuII

3[W
V(CN)8]2(pyrimidine)2の結晶構造。  



1.(1)-3)  J. Am. Chem. Soc., 129, 3084 (2007). 
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