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ナノクラスターの構造と機能発現機構の解明
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　原子や分子が数個～数千個程度会合すると、ナノ
メートル程度の大きさを持つ超微粒子（“ナノクラス
ター”）が形成されます。ナノクラスターは、いわゆ
る固体を細分化した「ただ単に小さい粒子」として
ではなく、「独自の性質を持つ物質系」として振る舞
います。例えば、バルク固体では見られない特異的
な性質や機能を示すこと、性質や機能が構成する原
子・分子の数（クラスターサイズ）や幾何構造に対
して劇的に変化することなどが、ナノクラスターの
大きな特徴です。このような観点から、ナノクラス
ターは、触媒やエレクトロニクス等の分野で次世代
の機能性材料のひと
つとして注目されて
います。我々は特
に、金属ナノクラス
ターがどのような反
応性を持つのか、サ
イズや構造がその反
応性に対してどのよ
うな影響を与えるか
を調べることを通し
て、クラスターの触
媒機能が発現する機
構を明らかにするこ
とを目指していま
す。具体的には、以
下のような研究を進
めています。

①金属クラスターの生成機構の解明と生成過程の制御
　金属クラスターは、溶液中で金属イオンを還元し
凝集させることによって大量に合成しています。こ
のとき溶液中でクラスターが成長していく様子を質
量分析法を用いてリアルタイムに追跡する実験シス
テムの開発・構築を行っています（図参照）。このシ
ステムを活用して、クラスターのサイズを制御する
ための合成法の確立を目指しています。
②金属クラスターの構造評価と反応性の追跡
　サイズの揃った金属クラスターを固体表面に担持
し、その幾何構造・電子構造を表面科学的手法（ＳＴＭ、
電子顕微鏡など）や分光学的手法（光電子分光など）
で調べます。構造を評価した金属クラスターに対し
て、種々の分子や分子クラスターをエネルギーを制
御しながら衝突させ、誘起される化学反応過程、分
岐比、効率を追跡します。
　得られた結果を総合的に検討しながら、クラス
ターの反応性を支配する因子を探って行きます。当
面は、我々の予想や常識を覆えすような反応過程を
見つけだすことを念頭に実験を進めています。また、
他の研究分野との交流も積極的に行いながら、金属
クラスターに対する理解を多面的に掘り下げていき
たいと考えています。
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