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二酸化チタン表面上における酸素分子の化学反応
の理解は、触媒開発の分野において非常に重要であ
るが、その反応機構は、未解明である。

この実験は、カンチレバーを高い共振周波数で小
振幅動作させることが可能な高感度・高分解能な原
子間力顕微鏡を開発し、この顕微鏡を用いて二酸化
チタン表面における酸素分子の振る舞いを原子スケー
ルで観察した。原子間力顕微鏡は、トータルの電荷
量に関係した物理量を測定できるため、表面の電荷
移動現象を容易に評価できるという利点がある。

研究の結果、二酸化チタン表面に吸着した酸素分
子・原子の電荷状態の観察と電荷状態の操作に成功
した。即ち、2個の電荷を有する酸素原子に解離す
ることを明瞭に観察できるととともに、個々の酸素
原子の電荷状態を制御することができた。また、酸
素分子に対して2個の電子を注入・引き抜くことに
よって解離と結合の操作が可能であった。さらに、
密度汎関数理論の結果から、この結合制御には酸素
分子に存在する反結合軌道の電子の存在が大きく関
わっていることがわかった。

特徴・独自性
原子間力顕微鏡とケルビンプローブ力分光

法を用いることにより、今後、様々な金属酸
化物表面での触媒反応機構を原子レベルで解
明できると期待される。
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