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研究成果の概要 

従来の安定平衡構造ナノ粒子の性能を凌駕する新奇ナノ物質を創出するため、ナノスケ

ール原子層配列からメゾスケール結晶相配列に至る階層的自在配列手法を開拓し、準安定

非平衡構造の基底電子構造（バンド構造、フェルミ準位）の自在変調と協奏機能発現を目指

した。今年度はまず、六角形プレート状の Cu1.8Sナノ粒子（ナノプレート）と Mn2+とのカチオン交

換過程で、六角形のプレートが半月状になった後に再び六角形プレートに戻るという特異な変形

挙動を発見した。再生過程で様々な金属カチオンを適用することにより、種々のヘテロ構造ナノプ

レートの形成が可能であり、従来のボトムアップ的手法では難しい複雑な準安定形状のナノ粒子を

合成する手段として新しい知見を得た。次に、熱力学的安定相として唯一 L11 型構造の形成が

可能な PtCu合金をベースに L11型 PtCuCo ナノ粒子の合成に成功し、Coが選択的に Pt原子

層内に置換していることを明らかにした。また、L11-PtCu に比べて 1.4倍高い酸素還元比活

性を示すことが分かり、L11型構造内の最密充填面の原子間距離の変調が、酸素還元反応に

重要であることを実証した。一方、Cu2-xSナノ粒子の自己集合により形成する三次元超構造体

において、球状 Cu2-xSナノ粒子が fcc構造に配列した三次元超格子の形成と、その後の異方的な

粒子成長による超格子規則化度の低下およびディスク状Cu2-xSナノ粒子ランダム凝集体への変化

を発見した。超格子内で球状ナノ粒子の結晶方位がランダム配向していることが原因であり、反応

性の高い硫黄源を用い核形成直後からプレート形状を取らせることで、プレートが一次元ラメラ状

にスタックした規則構造体の形成に成功した。最後に、三次元超構造体の新奇協奏機能として、

PbS ナノ粒子集積体において、隣り合う PbS ナノ粒子で共有されたマルチエキシトンが高次のコヒ

ーレント信号を生み出すことで、信号増強が生じることを発見し、その原理を解明した。 
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