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所在所在

今はここ

研究室はここ材料・物性研究棟

村松研はどこにある？村松研はどこにある？

生協

只
今
、
建
築
中
！

只
今
、
建
築
中
！

こっち↓は通研こっち↓は通研



キーワードキーワード
• 光触媒（可視光応答）

• ナノコンポジット

• ハイブリッドナノ粒子

• 有機ー無機ハイブリッド

• ナノ粒子触媒

• 光触媒（可視光応答）

• ナノコンポジット

• ハイブリッドナノ粒子

• 有機ー無機ハイブリッド

• ナノ粒子触媒



1 mの1/1000は1 mm（ミリメートル）
1 mmの1/1000は1 μm（ミクロン）
1 μmの1/1000は1 nm（ナノメートル）

1mの１０億分の１が １nmなのだ！

1 mの1/1000は1 mm（ミリメートル）
1 mmの1/1000は1 μm（ミクロン）
1 μmの1/1000は1 nm（ナノメートル）

1mの１０億分の１が １nmなのだ！

突然ですが・・・突然ですが・・・



地球上にあるソフトボールを拡大！地球上にあるソフトボールを拡大！

108倍

12,000km12,000km

11.3cm11.3cm



ソフトボールの中を拡大！ソフトボールの中を拡大！

約1 nm11.3cm11.3cm

108倍



主な研究題目

• 液相還元選択析出法によるNi-TiO2, Pt-TiO2ナノ
コンポジット粒子の合成と生成機構解明

• チタニアナノ粒子の部分硫化による光触媒の可視
光動作化

• レーザーアブレーションによる素材表面のナノヘテ
ロ構造制御と新規光機能材料の創製

• 気相法による新たな金属ナノ構造体の創製

• 鉄酸化物ナノ構造体の成長メカニズムの解明

• 有機ー無機ハイブリッド材料合成による新規磁性
材料の開発

• 有機ー無機ハイブリッド液晶の合成
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BaTiO3, SrTiO3, TiO2ナノ粒子の部分硫化による可視光応答性光触媒の開発
BaTiO3, SrTiO3, TiO2ナノ粒子の部分硫化による可視光応答性光触媒の開発
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硫化温度の上昇と共に、レッドシフトが見
られ、可視光領域に吸収が得られた 可視光応答性光触媒の誕生！

500℃

吸収スペクトル

例えば TiO2

20nm
酸化チタンST01

CS2

部分硫化処理

アナタース構造を保ったまま、
構造中の酸素をイオウに置換

TiO2アナタース
バンドギャップ

可視光領域

部分硫化で
レッドシフト

太陽光スペクトル

可視光に応答する夢の光触媒！



TiO2アナタース

バンドギャップ

可視光領域

部分硫化で
レッドシフト

太陽光スペクトル

可視光に応答する夢の光触媒！

CS2ガス雰囲気にする！CS2ガス雰囲気にする！
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Ti-O-N(-C)膜およびTiO2膜のエタノール転化率経時変化

光触媒活性が80 %程度向上



面特異的吸着によるハイブリッド化

H2H4

単分散 α-Fe2O3微粒子

F

F

O P OH
O

OH
L1

リン酸基を有する有機液晶性分子

91 nm

サーモトロピック
キュービック相

47 nm

サーモトロピック
ネマチック相

－有機無機ハイブリッド液晶化の鍵－

用いる無機微粒子の特徴的な形状と優れた単分散性

有機液晶メソゲンの選択と微粒子表面に対して高い
吸着性を示す官能基の導入

単分散α-Fe2O3 粒子 と有機液晶性分子とのハイブリッド化
単分散α-Fe2O3 粒子 と有機液晶性分子とのハイブリッド化

こういう
粒子は
ハイブ
リッド化
しない



液相還元選択析出法によるNiZn-TiO2ナノコンポジットの合成
液相還元選択析出法によるNiZn-TiO2ナノコンポジットの合成
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TiO2

有機溶媒中、ST01上に選択吸着

BH4
–

還元剤

液相還元

NiZn-TiO2ナノコンポジット

2Ni2+ + BH4
- 2Ni + B3+ + 2H2

★NiZn複合ナノ粒子＋TiO2ナノ粒子の組合せによるナノコンポジットの誕生
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◆：Ni-Zn/TiO2(Zn/Ni=0.2)
■：Ni-Zn（Zn/Ni=0.2）
▲：Ni/TiO2

●：Ni

応用

TiO2を用いることによりNiZnナノ粒子
の分散度が向上し水素化活性が向上

Znの添加により水素化活性向上

水素化触媒への応用

基幹工業触媒のさらなる活性向上

新触媒調製法（当研究室で開発）

液相還元選択析出法とは

溶液中の錯体を担体(TiO2）に飽

和吸着させ、還元剤を用いてその
場(in situ）で金属を担持する方法。
常温でも金属ナノ粒子が得られる。

特徴
・ナノ粒子が凝集せず、高分散状態を維持
・被覆率＝20～30%→高担持率
・下地との強い化学結合→高安定性



従来法

filtration dry calcination

gelation

TS-1

Si(OEt)4Pr4N+OH-

mix

SDA Si source

mix

Ti(OBu)4 + H2O2

Ti source

crystallization

新手法新手法 ＝＝ メカノケミカル反応を利用メカノケミカル反応を利用
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TiO2 powder
Ti source

SiO2 powder

Si source

Si3N4 pot

mix and grind

700 rpm, 36 h

SDA

SDA
SDA

SDA

SDA
crystallization

チタノシリケートの新合成法の開発 ～メカノケミカルルート～チタノシリケートの新合成法の開発 ～メカノケミカルルート～

5 μm



諸君をお待ちしてます

ｂｙ

村松研究室

というわけで・・・・
いらっしゃい！
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