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化学反応の立体ダイナミクス

  原子や分子そして分子クラスターは、それぞれに固有の形を持っています。化学反応におけ
る反応機構、反応速度、そして反応分岐比は、化学種のどの部分が互いに接して化学結合を形

成するのかという「立体効果」に大きく左右されます。当研究室では、環境化学、燃焼化学や

クラスター化学、そして表面化学などの各分野の化学的に重要な反応についての「立体効果」

の研究を進めています。まず反応に先立って、六極電場、六極磁場、偏光レーザーを用いて分

子の配向を制御します。その後、相手分子と衝突させ反応を観測します。また、六極電場用い

ると、不安定な分子クラスターの双極子モーメントの値や構造解析も行えます。このようにし

て見出した立体効果を利用して、化学反応を制御することも将来の目標です。

超高真空中の表面における吸着と反応の立体効果

当研究室で新規に開発した、超高真空対応配向分子線化学反応装置の外観を図に示します。

装置は配向分子線源、表面反応および分析室で構成されており、配向制御した分子をシリコン

表面や金属表面に照射し

て、その表面と反応させ

ることができます。この

装置を用いて、金属や半

導体表面で起こる反応の

立体効果、さらに表面構

造の変化のダイナミクス

について原子レベルで解

明しています。これらの

研究は、金属酸化薄膜形

成や合金触媒活性の発現

に関連する「ボトムアッ

プの化学」研究と言うこ

ともできます。

エネルギー移動反応の立体ダイナミクス

  準安定励起希ガス原子と分子間で起こるエネルギー移動反応は、化学反応の基礎研究テーマ
として重要かつ興味深いものです。この反応は多様な反応分岐を起こすので、原子分子レベル

の反応機構を明らかするための格好の研究対象です。例えば、ペニングイオン化反応は電子交

換機構でエネルギー移動してイオン化すると考えられており、プラズマ化学や星間物質の研究

と深く関連しています。当研究室では配向分子線を用いて、素反応過程における立体効果を解

図 1 超高真空配対応配向分子線化学反応装置



明します。反応断面積は衝突エネルギーにも強く依存します。これらの反応ダイナミクスの研

究から、分子間相互作用の異方性の観測や立体効果の発現機構を明らかにすることができます。

また、CHや OHラジカルの反応の解明も行っています。このように、完全配向実験の独創的
な研究手法（図２）で、化学反応の立体効果を原子分子レベルで詳細に解明しています。
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図２  完全配向実験のための原子線用六極磁場（右）と分子線用六極電場（左）


