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§１．研究成果の概要 

 

本年度は、(1) 新規超原子の精密合成および構造物性相関の解明、(2) 超原子分子の精密合成

および評価を進め、それぞれ下記の成果を得た。 

（1）ジホスフィンで保護された正二十面体型超原子 M@Au12 を基盤プラットフォームとして、電子構

造および光学特性に対するドーパント M の影響を系統的に調べた。ドーパントの族が小さくなるほ

ど、また周期が大きくなるほど、HOMO-LUMO ギャップが拡大する傾向を明らかにした。さらに、M 

= Ir, Pt では 60%を超える量子収率で燐光を発することや、光還元触媒として作用することを見出し

た。超原子の発光量子収率を向上させる方策として、配位環境の制御による無輻射緩和を抑制す

ることの有効性も示した。これらの成果は、超原子の光物性向上に向けた設計指針を与えると共に、

光触媒としての新たな展開の可能性を示している。一方、ポリビニルピロリドン（PVP）で保護した

Au38 や複水酸化物上に担持した Au25 を原子精度で合成し、量子化学計算と高分解能電子顕

微鏡観察などで構造を精査した。さらに、ベンジルアルコールの空気酸化をモデル反応として、超

原子の触媒性能に対するサイズや保護剤・担体の効果を明らかにした。 

（2）バルキーなチオラートを保護剤として用いて、硫 黄 原 子 を含 んだ新 規 金 クラスター

Au18S2(SR)12 を合成した。単結晶 X 線構造解析によって、3 座配位子 S[Au2(SR)2]3 によって

安定化された開殻系超原子 Au3(1e)が相対した構造を持つことが明らかになった。さらに、Nヘ

テロ環状カルベンで保護された双二十面体型超原子分子 Au25(16e)、欠損二十面体型超原子

Au12(8e)が 2 個付着した超原子分子 Au24(16e)などを合成し、超原子分子のライブラリーを拡充した。 
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§２．研究実施体制 

 

（１）佃グループ 

① 研究代表者：佃 達哉 （東京大学 大学院理学系研究科 教授） 

② 研究項目 

・金ベース超原子の合成と評価 

・超原子の物性・機能の解明・予測 

・金ベース超原子分子の合成と評価 

 

（2）中嶋グループ 

① 主たる共同研究者：中嶋 琢也 （奈良先端科学技術大学院大学 先端科学技術研究科 

准教授） 

② 研究項目 

・銀超原子を基盤とする機能点設計と評価 

 

（3）原野グループ 

① 主たる共同研究者：原野 幸治 （東京大学 総括プロジェクト機構 特任准教授） 

② 研究項目 

・単分子原子分解能実時間電顕法による超原子の構造解析 
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