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私が1990年に分子科学研究所に助

教授として着任してからもう25年余

りになる。着任の頃をふりかえり、私

が分子研で研究を始めて以来かかわっ

ている表面科学のことについて少し述

べたい。分子研に着任した頃には、ま

だ第一世代の教授や助教授の方々がた

くさんおられ、私のような第二世代の

研究者との世代交代の最中だった。私

は、米国では超音速ジェット中の有機

分子における分子内電子緩和を分光学

的に研究し、前任地であった理研では、

同じく超音速ジェット中のファンデル

ワールス錯体の高分解能赤外分光の研

究を行なっていた。どちらも気相中に

孤立した分子や分子錯体の分光研究で

あり、分子研における人事選考時のイ

ンタビューでも、それをもとにした内

容の話をさせてもらった。

研究分野の選択
今でもそうではないかと想像する

が、当時の分子研では、着任してから

3年ぐらいの間に新しい研究の形をつ

くっていけばよいという雰囲気があっ

た。与えられた実験室は、初めて研究

室を立ち上げる若手の研究者には十分

すぎるほどのスペースがあったし、前

任者の装置の残骸が少しあったものの、

基本的にはがらんとした何もない空間

であった。この何もない、そして周り

からの何のバイアスもないというのは

得難いもので、自分に真摯に向きあい、

自分が本当に何をやりたいのかを自問

する最高の環境である。通常は、着任

前の経験を活かしてそれまでの研究分

野を拡張、あるいは深掘りしていくの

が順当なやり方だろうが、今後のため

に研究分野を変更するのならこれ程最

適なチャンスはないと私には思えた。

そこで、約半年ばかりは毎日、この先

どのような研究をしていくべきかを考

える日々が続いた。着任前にやってい

た気相分子の分光とダイナミックスに

ついて再考し、この分野をさらに追求

していくべきか、あるいはもっと違う

ことに着手すべきか、といろいろと考

えをめぐらせるのは楽しい時間であっ

た。しかし、それと同時に、まだ自分

には見えてこないものに対して何か手

応えのある、あるいは自分で納得でき

るものを探し出すのは苦しい作業でも

あった。

この自問自答の中で、私は米国でやっ

ていた孤立分子の電子緩和の研究を下

敷にして、孤立系としての分子の電子

緩和ではなく、分子が周りのものと相

互作用している場合での電子状態とそ

のダイナミックスを真面目に考えてみ

ようという気になった。もっとも、ファ

ンデルワールス錯体をはじめとした超

音速ジェット中のさまざまな錯体にお

ける分光と電子状態の研究は国内外で

錚々たる分光学者がすでに着手してい

た。そこで、発想を逆転させて、バルキー

な物質と相互作用している分子に着目

した。溶液中の分子もこの範疇にある

が、これはお隣の吉原經太朗先生の守

備範囲である。そこで、固体表面に吸
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着した分子にたどりついた。空間に局

在化した電子系である分子と非局在化

した固体との相互作用は分子間のもの

とは大きく異なり、このような系の電

子状態、その緩和過程、また光化学が

どうなるかは、その当時まだ開拓され

ていない領域であった。

私が着任したときの所長は井口洋

夫先生であった。新任者としての予算

申請も控えていたある日、所長室にて

私の新しい研究構想を話した。井口先

生は静かに聴いておられ、できるだけ

支援しようと言ってくださった。ただ、

やはり表面科学にはまったく実績のな

い私のことが心配だったのだろう。当

時、北大から分子研に来ておられた松

島龍夫先生など数名の先生方の前で研

究計画を披露し、意見をいただく会を

井口先生が手配された。超高真空装置

とレーザーとを組み合わせるという私

の提案は多額の初期投資が必要であり、

標準的な新任助教授の予算規模を多分

かなり越えたものだったのだろう。研

究の方向性がよいかどうかについての

専門家の意見を聴きたいということで

あった。所長としては当然のことである。

私の表面科学事始め
どうにか最低限の超高真空装置と光

源を揃えて実験を開始したが、まった

くの素人の私が表面科学の研究を始め

るということに対しては、いろんな反

響があった。当然、危ぶむ声もあった

が、当時物性研で表面科学のグループ

を率いておられた村田好正先生や田中

虔一先生が共に私の取り組みを歓迎し

て勇気づけてくださったのはたいへん

心強かった。装置や超高真空技術につ

いて、いろいろとこれらの先生方から

アドバイスをいただき、単結晶の研磨

方法を松島先生に直接指導していただ

くなどして、やっと私の表面科学の研

究が始まった。やってみると、私にとっ

てはすべてが新しいし、まったく知ら

ないことを学ぶというのは実に楽しい

ことだった。何よりも面白かったのは、

実験がたいてい私達の予測を裏切るも

のだったことだ。気相の実験をやって

いた頃には大まかな結果はある程度予

想できたし、まったくその通りとはい

かないまでもほぼ思っていたようなこ

とが起きるということが多かった。し

かし、表面科学の実験では思いもよら

ないことがよく起きた。今でもその典

型的な一例として学生に話すのは、白

金や銅表面に物理吸着したメタンの光

解離の実験である。真空紫外にしか吸

収がないメタンが、金属表面に弱く吸

着するだけなので、これを光解離する

にはやはり真空紫外光が必要だと思っ

ていたら、紫外光照射で簡単にメチル

基と水素原子に解離することがわかっ

たので、これにはたいへん驚いた。こ

の発見は偶然で、いわゆるセレンディ

ピティーということになるのだが、表

面での研究ではこの偶然に遭遇する機

会が多い気がする。これは、私達がお

さえているパラメータの数が気相に比

べて少なく、また不完全であるため予

測を誤ってしまうのだろう。もっとも、

予想通りのことばかりを確かめていて

も何も面白いことはないし、新たな知

見を得ることはできないので、このこ

とはたいへん歓迎すべきことだった。

分子研以降の研究
分子研で始めた表面科学の研究は、

現在、超短パルスレーザーとの組み合

わせにより、金属表面での電子－格子

相互作用にもとづく光誘起超高速表面

過程、和周波発生分光による金属表面

での氷薄膜におけるプロトン配向の研

究などへと発展している。また、研究

対象は金属表面から光触媒作用を示す

金属酸化物表面、単結晶表面からナノ

粒子表面に、また超高真空条件下から

水蒸気圧存在下、そして水中での実験

へと観測系の環境も広がっている。さ

らに、表面・界面のみならず、金属酸

化物粒子における電荷移動、顕微分光

による電荷マッピング、有機半導体・

無機絶縁体界面における正孔の電子状

態、有機半導体内での励起ダイナミッ

クスなどが、京都大学に異動してから

の新しい研究の柱として加わった。

表面・界面研究への期待
前述のように予期せぬことがよく起

きる表面・界面であるが、分子と固体

表面とが織り成す世界は多彩であり、 

基礎科学と実用面に強いつながりがあ

るのも特徴である。表面・界面とはエ

ネルギー、電荷、物質の出入口であり、

ここでの電子状態がこれらの移動過程

を制御している。また、不均一触媒反

応に見られるように、多くの有用な化

学反応がここで進行する。したがって、

分子と固体が出会う場所としてたいへ

ん面白い物理と化学がある研究対象で

ある。

表面科学の目標の一つには不均一

触媒反応の分子論的理解がある。しか

し、この目標の達成にはまだまだ長い

道程がある。むしろ表面科学が分野と

して成熟していくと共に、触媒研究と

の間の距離がますます開いた感もある。

したがって、この二つの分野のギャッ

プを埋めて新たな研究分野を開拓する

必要があり、実際に超高真空と単結晶

を用いた表面科学的手法からより実用
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触媒に近い条件下、またナノ粒子を用

いたその場観察へと研究手法は大きく

シフトしつつある。この方向に表面科

学、および触媒反応研究の将来がある

し、困難ではあるが大きく進展する機

運がある分野と思う。

分子研への期待
分子研に着任した際にそのまま気

相の分光研究を行なっていれば、現在、

ずいぶん違った状況にいたであろう。

人生は一度きりで比較はできないため、

どちらがよかったかはもちろんわから

ない。しかし、あのときの選択が少な

くとも間違っていたとは思えない。表

面というやっかいな研究対象はやはり

複雑で、ともすると得られた実験事実

は何らかの真実を伝えているのだが、

再現できない結果に悩まされることも

ある。しかし、ハーバーの行なったア

ンモニア合成のための触媒研究、ラン

グミュアの行なった白熱電球の長寿命

化の過程で生まれた固体表面での吸着

脱離に関する研究からもわかるように、

大きな科学の芽は実用的な問題の中に

含まれている。現在でも、太陽光発電、

燃料電池、人工光合成など、表面・界

面が主たる役割を果す現象が山のよう

にある。実験家としての私は、やはり

実際に起きている有用な自然現象の中

から科学の新たな芽を切り取り育てる

ということに魅力を感じる。

私が分子研に着任してから表面科学

を新たな研究分野として選択ができた

のも、百パーセントの研究の自由を与

え、それを支援できる研究環境が分子

研にあったからこそである。分子研が

世界をリードする研究成果を挙げ、ま

た、多くの研究者を大学に輩出したこ

とは周知の事実である。その大きな原

因の一つにはこのような研究環境を挙

げることができる。したがって、今後

もこのような研究環境が維持され、さ

らに多くの若手研究者が巣立っていけ

る研究所であることを期待したい。
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