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クラスター化学から機能性ナノ複合体の構築へ
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①光電磁場を用いたπ電子系マトリックス中の金属
ナノシート、ナノ粒子の生成とその機構。金属プ
ラズモン励起によるナノ粒子間の相互作用。

②炭素－金属ハイブリッドナノ構造体の創成　
　２００５年度から、光を用いた新しい物質創成という
テーマに取り組んでいる。高誘電性の有機高分子の
中に金属ナノシートやナノ粒子を成長させ金属表面
と有機物が金属－炭素結合で結ばれた形で高分
子としての新しい材料を作ることと、光によっ
て生じる表面プラズモン（ナノ金属中の伝導電
子の位相を揃えた集団振動）励起に伴う、動的
相互作用によって粒子の集合とシートへの成長
機構の解明が主要な問題である。このようなプ
ラズモン励起に伴うダイナミックスは、電子－
格子緩和が数ピコ秒、格子－格子緩和が 100 ピ
コ秒弱であり、この時間スケールで原子集団の
電磁振動平面での振動励起が起こっており、高
い電子励起温度は集団が平面に拡がりやがて隣
と融合するエネルギーに変換される。このよう
な過程は表面プラズモン共鳴増強ラマン散乱に
よって追跡できるであろう。図１の上部に粒子
が光子場によって成長していく様子の TEM 写
真と、模式図を示す。図１の左下２段目に原料
のクラスター分子を、その下にリソグラフ図形
を、その右に断面を示す。この原理で、金属ナ
ノシートを光によって描画が可能である。光照
射部に生じた金属銅シートは有機薄膜に覆われ
ているため酸化を受けない。これは、金属カル
ボニル化合物のように光で金属を生じるがたち

まち酸化物になってしまう系とは根本的に異なって
いる。この他にも半導体としての性質を示す金属ア
セチリド化合物を用いて、炭素被覆銅ナノケーブル
や炭素被覆強磁性合金などの研究も行っている。
③超高速分光法によるフォトクロミック反応、光異
性化反応ダイナミックス

④分子クラスターイオンにおける分子間相互作用と
電荷移動・エネルギー移動

⑤液体中でのクラスター形成による局所構造の発生
と“Micro Phase”生成

③のテーマでは、ジアリルエテンを初めとする様々
なホトクロミックシステムや光異性化を示す分子系
のフェムト秒・ピコ秒時間分解スペクトルの観測を
通じて、これらの反応のダイナミックスを調べてい
る。④では、イオントラップトリプル四重極質量選
別システムと、赤外、可視・紫外波長掃引レーザー
システムとを組み合わせて、質量選別された特定の
クラスターに光を吸収させ、エネルギーが最終的に
は付着したアルゴン原子等を解離させることを利用
して、クラスターの吸収スペクトルを測定している。
得られたスペクトルと精密な理論計算によって得ら
れたスペクトルを比べあわせて、構造決定を行う。
最近は金属イオンの水和構造の決定を行っている。
⑤では、混合系を中心とした液体の中の溶質と溶媒
のミクロな相分離状態について系統的な研究を行っ
ている。

参考文献
1)茅幸二、西信之 , 「クラスター」, 産業図書 (1994).

図１

Dielectric Organic Medium

Electron–Phonon Coupling

Sheet Formation

Photon field


