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1．背景と研究目的 

「ナノ空間」は常温・常圧下では成しえない反応や物質合成の場として極めて有用である。物質を「ナ

ノ空間」に閉じ込めると，疑似的な高圧化に置かれた状態(約 1000 気圧)となることから，このナノ空間

中で材料合成を行った場合には高圧相を常温常圧化で得ることができる 1。これまでに，カーボン材料

についてこのようなナノ空間に関する研究が進められてきた。カーボン材料が提供する「壁」は，グラ

フィンやカーボンナノチューブに代表されるように，原子密度が高いためにファンデルワールス力を強

く与えることができる。一方で，本研究で着目する無機イオン交換体は，その「壁」が電荷をもち，壁

の間には電荷補償的にイオンが存在するため，非常に強電界がかかった空間となっている(概算で～102

×103 kV/m 程度)。このような「静電的ナノ空間」では，ナノ空間の効果と電荷の制約の二つの効果が

協奏的にはたらくことで，相の特異性と電荷的な特異性をもつ材料を創製することができると考えられ

る。そこで本研究では，この二つの効果が与える特異性を検証すべく，骨格に正電荷を持つ層状複水酸

化物(LDHs)を静電的ナノ空間を提供するホスト材料とし，金ナノ粒子をモデル材料として採用した。こ

のようにしてナノ空間の特異性を発見できれば，異常原子価を持つナノ触媒の合成，異常な原子配置を

持つ合金ナノ触媒の創出することが期待できる。 

 

2．実験内容 

Mg-Al からなる LDHs を共沈法によって作製し，これを塩化金酸水溶液に 2 日間浸漬した。ここで，

塩化金酸は金ナノ粒子の前駆体であり，LDHs の層状ナノ空間内に予め存在する塩化物イオンとイオン

交換することで，LDHs の層間内に塩化金酸イオンを挿入した(AuCl4-LDHs)。その後，サンプルをトル

エンとエタノールの混合溶液中に浸漬し，水素化ホウ素ナトリウムを添加することで LDHs 層間の塩化

金酸イオンを還元し金ナノ粒子を得た(Au/LDHs)。得られたサンプルの電荷および原子間距離をあいち

シンクロトロン光センターにおける XAFS 測定により調査した。 

 

3．結果および考察 

Au/LDHs と Au foil について，Au LIII 端の XAFS スペクトル

(XANES 領域)を微分した曲線を図 1 に示す。Au foil の Au 原子は

電気的に中性であり，Au/LDHs の Au 原子は吸収端位置が高エネル

ギー側にシフトしたことから負電荷を帯びていると考えられる(正

電荷を帯びた Au 原子は低エネルギー側にシフトする)。また，

EXAFS 領域を解析すると，動径分布関数から，Au-LDHs では第一

および第二隣接の金の原子位置がそれぞれ減少および増加したこ

とから，ナノ化に伴い表面原子が増えていることも同時に分かった。

今後は，再現性の確認，異種合金の検討が期待される。 
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図 1 得られた Au/LDHs および Au 

foil の Au LIII吸収端(XANES 領域)

の微分曲線。 


