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金属ナノ粒子における原子の三次元自在配列技術の構築 

 

 

 

 

  



 

 

研究成果の概要 

本研究では、金属原子の三次元配列を自在に制御し、金属ナノ粒子において選択的な結晶相

の制御 (『相制御（Phase control）』)を達成することで、自然界には存在しない新規ナノ物質を開発

することを目的とする。具体的には、金属元素及び合金組成を変えることなく、金属の三大基本構

造である「面心立方格子（fcc）」、「六方最密格子（hcp）」、「体心立方格子（bcc）」を化学的合成手

法により選択的に作り分ける技術の構築とそのメカニズムの解明を行い、「相制御」という新たな金

属ナノ粒子の設計指針を基に、単金属および固溶体における新規ナノ物質開発を行う。 

第三年次はこれまでに引き続き単金属ナノ粒子の bcc-hcp-fcc 自在制御を達成するため、単金

属ナノ粒子の合成を検討した。金属前駆体や配位子による表面エネルギーの利得による構造制

御から検討しているが、バルクエネルギー差が大きな金属では良い成果が得られておらず、より熱

力学的に容易な金属系での検討を開始した。また、昨年度より固溶体合金ナノ粒子における物質

開発を開始した。本年度は三元系における三大結晶構造制御の検討を引き続き行った。非平衡

液相合成法による三種の元素をナノ粒子内で均一に固溶化する検討を行った。加えて、計画より

先行して開始した金属原子半径の大きく異なる合金系での固溶体と金属間化合物の作り分けも引

き続き検討した。昨年度、バルクの相図では存在しない固溶体ナノ合金の合成に成功し、本年度

は同じ組成でその構造を金属間化合物として直接合成することにも成功した。興味深いことに、結

晶構造にはサイズ依存性が見られた。この現象に関して第一原理計算による理論的解釈を得るた

めに計算化学者と共同研究を開始した。第四年次は引き続き上記の研究を進め、単金属、固溶体、

金属間化合物において結晶構造の作り分けを目指し、その物性開拓を行い、さきがけ研究期間の

総まとめを行う。 
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