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現在市販されている金属ナノ粒子 (数から数十nm) の多くは、液相中でのバッチ式合成で反応

条件を精密に制御することによって得られたものです。しかし、それらは構成原子数（サイ

ズ）という尺度でみると、依然として非常に広いサイズ分布を有しています。私たちは、超細

密流路からなる反応器 (マイクロ流体反応器) を用いて、従来のバッチ法では困難であった1 nm
オーダーで均一な粒径をもったナノクラスターの精密合成に成功しました。
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多層流域

■ 世界最小の多層15 µm流路を実現

(溶液の高速な混合が可能)

■ チャネルの平滑化により、

毎時1.8 L以上の送液速度を実現

術のポイント技

バッチ式合成でナノクラスターのサイズ

分布が生じる一つの要因は反応場の不均

一性です。したがって反応場を微視的に

均一にすれば、サイズ選択性が向上しま

す。私たちは、流路幅15 μmの超細密構

造を有するマイクロ流体反応器を東芝機

械株式会社殿と共同で開発しました。こ

れは同社の超精密研削技術で初めて実現

したものです。
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金ナノクラスターの合成合

空気酸化触媒として広く使われている

AuPd合金ナノクラスターを合成しまし

た。約30 mL/minの合成速度で有機高分

子(PVP) で保護されたAuPdナノクラス

ター分散液が得られます。
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密ナノクラスター合成精

マイクロ流体反応器を用いれば、粒径 1
nm オーダーの合金ナノクラスターを、

きわめて狭い粒度分布で得ることができ

ます。バッチ法と比べた際のサイズの違

いは明らかです。

マイクロ流体反応器では、還元反応の速

さが違う 2 種類以上の合金ナノクラス

ターの合成に有用です。流体式反応器の

特徴を活かして、特定の反応 (還元反応)
の速度だけを上げることにより、異種金

属を同時に還元することができます。

右図: マイクロ流体反応器とバッチ法で

合成した AuPd 合金ナノクラスターの

電子顕微鏡像

パラレルに並べれば簡単にスケールアップ (ナンバリングアップ) ができるというこ

とも、マイクロ流体反応器の大きなアドバンテージです。また、カスケード式に連結

して周辺機器を整備すれば、複雑な多段反応にも対応可能です。

触媒の他にも、電子・医療用材料、医薬用ナノ粒子の開

発・製造現場で、もっと精密・効率的で柔軟性に富んだ反

応系を構築したい…そんな方におすすめできる技術です。

媒応用例触

触媒活性は、バッチ法で合成したナノクラスター

に比較して大きく向上します。これは、比表面積

が大きいことに加え、活性な1 nmオーダーのナノ

クラスターの収率が高まったためです。さらに、

どんな組み合わせの合金粒子の合成にも適用でき

るのが本方法の強みです。


