
　革新的な機能性物質の構成単位として、100個程度以
下の金属原子が集まった金属クラスターが注目されてい
ます。これまで、特定の個数（魔法数と呼ばれています）
の原子でできた金クラスターが、有機配位子（チオール、
ホスフィン、アルキンなど）によって保護された状態で
安定化合物として数多く報告されています。それらの構
造を見ると、８個の価電子を収容した正20面体構造の
金13量体が共通する基本単位となっています。この金
13量体は、通常の希ガス原子のように閉殻の電子構造
をもつ安定な「超原子」と見なすことができます （図１）。
また、あたかも２つの原子から２原子分子ができるよう
に、２つの金超原子が部分的に融合してできた様々な「超
原子分子」が報告されています（図１）。しかし、さら
に高次の構造体については、理論的な予想があるものの
合成の報告はなく、その物性も未解明でした。

　最近、私たちは、金超原子からなる重合体を合成する
ことに成功しました。チオール存在下で金イオンをゆっ
くり還元することで、緑色をした金クラスターを得まし
た。粉末X線回折によって構造を解析したところ、立方
８面体の金13量体が（100）面を共有して５つ連結し
た異方的な構造をもつことがわかりました（図２）。こ
の極細金ナノロッド（太さ0.8nm、長さ2.4nm）は、
赤外領域に強い吸収帯をもつなど特異的な光学特性を示

します（図２）。
　また、私たちは、太さが1.6nmの極細の金ナノロッド・
ワイヤーの長さを20nm〜サブμmの範囲で制御するこ
とにも成功しました（図３）。この極細ナノロッド・ワ
イヤーでは、長さに応じて赤外領域に長軸方向のプラズ
モン共鳴による強い吸収帯が観測されました（図３）。
この構造体は金13量体よりも大きな超原子の重合体に
対応する可能性があり、現在、合成精度のさらなる向上
と構造評価に取り組んでいます。

　以上の成果は、超原子を基本単位とした新しいナノス
ケール物質群を人工的に構築できる可能性を示していま
す。さらに今後、開殻の電子構造をもつ超原子やヘテロ
超原子分子などを合成することが可能になれば、多様な
物性や機能を創出できるものと期待されます。私たちは
この目標に向かって、超原子の種類、個数、結合様式を
制御する汎用的な方法の開発に挑戦しています。
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図１　金の超原子と超原子分子 図２　 立方８面体５量体の推定構造と吸収ス
ペクトル

図３　 極細金ナノワイヤー・ナノロッドの長さと吸収
波長
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