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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新しい炭素ナノ材料を化学合成法で簡便に創る
　メソ多孔性ナノチューブの樹状ネットワークを、
すべて化学結合で繋がったまま、ミリの規模の炭素
構造体として化学合成で創ることは、現在の化学が
実現すべき重要な課題である。我々は、金属アセチ
リドの研究の中から、銀アセチ
リドナノ樹状体が容易にこの
ような物質を与えることを発
見した。銀アセチリドナノ樹状
体は、無水の条件で 150	 °C 以
上に加熱するとまず炭素皮革
が生じ、その後に発熱反応によ
ってナノスケールで 2200 °C 以
上になり、内部の銀が突沸して
蒸発し、図の様な炭素樹状体が
残る。BET 表面積は 1600–1800 
m2/g に及び、ラマン散乱から
90% 以上が単層のグラフェン
壁であり、最外層は２層３層構
造を取っていることがわかっ
た。このため良好な電気伝導特
性を示す。スーパーキャパシタ
としての性能は革新的であり、
数十アンペア /g を可能とし、1 
V の充放電は秒の時間で終了す
る。この膨大な表面積と良好な
電気伝導度は、各種電池の電極
として用いられて初めてその
能力が発揮される。90% 以上

を占める空孔に金属を充填し、生じた膨大なグラフ
ェン／金属ナノ粒子界面を通した電子の移動、水素
や酸素ガスの酸化還元によって生じる電池機能の研
究は今日、極めて重要な課題となっている。
②炭素−金属ハイブリッドナノ構造体の創成とその機能
　金属原子と炭素原子の結合は炭素原子が３重結合
性となり（エチニル基）、金属原子が陽イオン的に、
エチニル基が p* 軌道にこの電子を吸引して陰イオ
ン的になることによって安定化する。このような状
態は金属集団と炭素集団への分離、即ち偏析を示す。
この原理を利用して Cu2C2 ナノワイヤー単結晶から
作成した Cu@Carbon-Tube は、酸素分子の吸着によ
りホールが注入され伝導度が上昇することから室温
酸素ガスセンサーとして応用可能である。（J. Am. 

Chem. Soc.	Communication,	 2008）。銀原子にベンゼ
ン環を持つフェニルエチニル基をつけた一次元ワイ
ヤー分子結晶は数十ミクロンの長さで、太さが 20–
100 nm のオーダーで変化させることができる。こ
れに光を照射したり熱を加えると銀粒子の疑似１次
元ドットアレーが得られる。（MRS Bulletin にホッ
トトピックとして紹介された。）
③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
　イオントラップトリプル四重極質量選別赤外レー
ザー分光法を用いて、金属イオンの水和クラスター
の構造と反応性を調べている。
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