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論文審査の要旨（2000 字程度） 

本論文は，「樹状高分子を鋳型とした酸化スズクラスター群の合成および機能物性のサイズ相関」と

題して, 酸化スズクラスターの精密合成法とその構造および物性の解明, および酸化スズクラスター

を用いた反応性の系統的研究について記されたものであり, 6 章より構成されている. 
第１章の「金属酸化物クラスター」では, 安価な材料として注目される酸化スズについて, 特にその

不定比性が酸化スズの諸性質に寄与している例が記されている. さらに, サイズによって異なる構造

や組成をもつ, 金属酸化物クラスターの系統的な研究についても記されている. 
第 2 章の「樹状高分子 (デンドリマー)」では, 樹状高分子であるデンドリマーについて, その特徴が

解説されている. 簡便かつ精密なクラスター合成手法としてフェニルアゾメチンデンドリマー (DPA) 
を鋳型として用いる意義と金属集積能のメカニズムについて記述されている. さらに酸化スズクラス

ター合成の鋳型分子であるテトラフェニルメタンコアをもつフェニルアゾメチンデンドリマー 
(TPMG4) の特徴と, 前駆体である SnCl2 との段階的な錯形成挙動について記されている. 

第 3 章の「平滑基板上への酸化スズナノドット形成」では, カドミウムフリーデバイスとして期待さ

れる酸化スズ量子ドットの, デンドリマーを利用した形成法について述べられている. TPMG4 に対し, 
添加量を変化させて SnCl2 を錯形成させ, NaBH4による還元, 大気下での焼成によりシリカガラス基板

にサイズ選択的にクラスターを形成する方法が記されている. また, 酸化スズ量子ドットの組成およ

び電子状態について, 3 次元の励起子閉じ込めにより発現する量子サイズ効果について, これまで提唱

されている理論モデルとの比較検討をし, バルク相との相違点について記されている.  
第 4 章の「酸化スズクラスターを用いた不均一触媒反応の系統的研究」では，多孔質材料であるメ

ソポーラスシリカにサイズ選択的に酸化スズクラスターを合成し, CO 酸化反応に対するクラスターの

サイズ依存性について記されている. バルク相では熱力学的に準安定相である Sn (II) サイトが, 微小

な酸化スズクラスターではその構造安定性をもたらす要素であることが示されており, クラスター中

に含まれる Sn (II) と Sn (IV) の割合がサイズに依存していることについて記されている. あわせて, 
COガスによる昇温反応法を用いて, 酸化スズのCO酸化反応の活性部位がSn (II) であることが定量的

に示されている.  
第 5 章の「酸化スズクラスターの光触媒反応」では, クラスターサイズの酸化スズが光触媒反応へ与

える影響について記されている. SnCl2 の加水分解を経由することで球状シリカ微粒子上へ酸化スズク

ラスターが形成されることについて述べられている. また, シリカガラス基板上およびメソポーラス

シリカと同様に, 酸化スズクラスターの表面欠陥の存在および量子サイズ効果が発現することが記さ

れている. 色素分子であるローダミン b の分解反応へ光触媒として展開し, このサイズ領域では, 励起

子の空間的閉じ込めが大きく寄与し, 電子－正孔の電荷分離が効率的に進行せず, 活性が低下するこ

とについて示されている. 
第 6 章の「総括」では本研究の成果が総括され, 将来展望が述べられている. 
以上を要するに, 本論文は，樹状高分子を用いて安価な材料である酸化スズクラスターの精密合成法

と, その物性および機能のサイズ相関性について記されたものであり，これらの成果は無機材料やナノ

材料へ波及する事はもとより, 無機化学, 材料科学, 触媒化学の進展に寄与し, 理学上貢献するところ

が大きい. よって本論文は博士 (理学) の学位論文として十分な価値があるものと認められる. 

注意：「論文審査の要旨及び審査員」は、東工大リサーチリポジトリ（T2R2）にてインターネット公表されますので、公表可能な範囲の内容

で作成してください。 


