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【研究の背景・目的】 

種類豊富な 90 種類近くの金属元素を原料に、元素
を原子単位で自在に操る精密金属合成プロセスは、
次世代ナノ材料の飛躍的な拡張と進化をもたらすが、
未だ実現されていない。 
本研究は研究代表者が独自に開発した精密金属集

積反応法を駆使し、未開拓物質である多元素物性を
発現するサブナノサイズの合金微粒子を先駆け創製
し、その機能の実証から新しい物質群を開拓するも
のである。 

 
 

【研究の方法】 

本研究は、①精密無機合成プロセス「精密金属集積

合成法」の確立、②サブナノサイズの金属粒子の創

製、③サブナノ金属粒子の機能解明の３項目により

新しい無機ナノ材料を提案する。 
 
１．精密金属集積合成法の確立：金属集積のバリエ

ーションを拡張するため、新しいデンドリマーテ

ンプレートを設計し合成する。 
２．サブナノサイズの金属粒子の合成：サブナノサ

イズの金属粒子および酸化物微粒子の合成を確

立し、構造の詳細な解明と酸化還元電位、配位数、

原子価数、電子スペクトルなどの基礎物性を明ら

かにする。特に、構成元素と大きく特性が異なる

サブナノ粒子、すなわち、超原子を探索する。 
３．サブナノ粒子の機能の解明：精密サブナノ粒子

の発光、磁性、触媒などの機能を解明し、有用性

を実証したい。 
 

【期待される成果と意義】 
 90 種類近く存在する豊富な金属元素は無限の組
み合わせがあり、原子単位で金属元素をハイブリッ
ドさせる精密無機金属合成化学は無尽蔵のナノ材
料を誕生させることができる。 
 超原子の発見は元素の特性を他の元素で置き換
える事ができるわけで、新しい物質群となり得る。 
 現在のナノサイズの粒子の応用範囲の広さか
ら考えれば、サブナノサイズの金属粒子も現在の
科学技術に幅広く波及すると考えられる。例えば、
環境触媒、常温作動燃料電池、高密度メモリー、自
然光薄膜太陽電池などの緊急課題にも密接に関連
しており、次世代を支える新技術に役立つことを期
待している。 
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【研究期間と研究経費】 
 平成 27 年度－31 年度 154,500 千円 
   

【ホームページ等】 
http://www.res.titech.ac.jp/~inorg/yamamoto/  

図 金属集積とサブナノ粒子合成 

 


