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研究成果の概要（和文）： 

金属ナノ粒子に対してπ共役分子が“面”で配位したπ接合金属ナノ粒子は様々な用途にお

いて有望な材料であると考えられるが、その光機能性の調査は行われていなかった。本研究に

おいては、一連のπ接合金ナノ粒子を合成し、その光学特性の調査行った結果、光化学的性質

が、分子配向に左右されることを発見した。研究成果は、太陽電池などの材料を設計する上で

重要な指針となる。成果は複数の国際、国内学会で発表を行い、論文の投稿を準備中である。 
 
研究成果の概要（英文）： 

Porphyrin face-coordinated AuNPs-conjugated AuNPs) were promising material 
for various applications including photo-electro conversion systems, while there has 
been no report about their photochemical behaviors. In this project, I synthesized a 
series of porphyrin -conjugated AuNPs, and photochemical behaviours were 
investigated. It was discovered that intersurface interaction and excited state 
behaviour of the -conjugated AuNPs were dramatically shifted depending on the 
molecular orientation. This result is an important insight for constructing solar cells. I 
presented a result of this project at the several conferences. The paper summarizing 
the results is under preparation. 
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１．研究開始当初の背景 
有機・無機複合体は、それぞれの材料の有

する機能の融合による新機能の発現が期待
できるため、世界各国で盛んに研究の行わ
れている材料である。機能性有機分子を修
飾した金属ナノ粒子は、光電変換、触媒、
ナノエレクトロニクス等の様々な用途への
応用が期待されている。これらの研究のさ

らなる発展のために、新しい複合ナノ粒子
を開発することは非常に重要である。 
 

２．研究の目的 
金属ナノ粒子に対して平面分子が“面”で

配位したπ接合金属ナノ粒子は、光を用い
た還元触媒反応や光電変換といった様々な
用途において有望な材料であると考えられ
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るが、その光機能性の調査はほとんど行わ
れていなかった。本申請研究においては、
様々なサイズの金属ナノ粒子に対してポル
フィリン誘導体を平面的に配位させたポル
フィリンπ接合金属ナノ粒子を合成し、そ
の光機能及び機能発現の支配要素を調査す
ることを目標とする。最終的には、光触媒
や光電変換といった機能を有するπ接合金
属ナノ粒子の創製を目指す。 
 
３．研究の方法 
金属表面に平面的に配位する一連のポル

フィリン誘導体を合成し、ＮＭＲや単結晶
Ｘ線構造解析等により構造を決定する。こ
の後、これらのポルフィリン誘導体を用い
てポルフィリンπ接合金ナノ粒子を合成し、
吸収スペクトル測定、質量分析および電子
顕微鏡観察といった分析法を用いて構造評
価を行う。 
 光反応性の調査に関しては、フェムト秒
レーザーを用いたレーザーフラッシュフォ
トリシス等の時間分解過渡吸収測定を用い
て行う予定である。ポルフィリンの酸化、
還元状態は独自の吸収スペクトルをもつた
め、吸収スペクトルの経時変化を追跡する
ことにより、電子移動の過程を知ることが
できる。 
 
４．研究成果 
研究計画で提案したポルフィリン誘導体

に保護されたπ接合金ナノ粒子の合成と構
造解析に成功し、その光学特性の調査を行
った。紫外‐可視吸収スペクトル測定の結
果、金クラスターに平面的に配位すること
によりポルフィリン誘導体の性質が劇的に
変化することが明らかになった。また、フ
ェムト秒レーザーを用いた過渡吸収測定に
より、ポルフィリンが金クラスターに対し
て垂直に配位した場合、長寿命の電荷分離
状態が観察されたが、平面的に配位した場
合は、ポルフィリンと金クラスター間での
エキシプレックスの形成が観察された。こ
の事実からポルフィリン誘導体に保護され
た金クラスターの光化学的性質が、金クラ
スターに対するポルフィリンの分子配向に
大きく左右されることが判明した。これら
一連の研究成果は、太陽電池や単電子トラ
ンジスタなどの有機分子‐無機ナノ粒子界
面を有する材料を設計する上で重要な指針
となる。本研究成果に関しては複数の国際、
国内学会で発表を行い、論文は国際誌に投
稿を予定中である。 
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