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Ti4+ Solution Ti(OH)4 Gel TiO2 Sol
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問題点：低い導電性問題点：低い導電性 (10(10--33 ~ 10~ 10--11 Ω cm)Ω cm)
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スケール
アップ

単分散化の実現単分散化の実現



Reaction conditions: 
Ti4+: TiO2; Bi3+: Bi(OH)3; Na+:  NaOH
Ti4+, Bi3+ = 0.25 M; Na+ = 2.0 M in H2O
250 ˚C, 3 h

1010 ˚C

NaOH concentrations:

1010 ˚C 
for 2 h

density = 5.63 g/cm3;  
tan = 2.14%; 
33

T/0 = 324;  
k = 15 9%;NaOH concentrations: 

(a) 4.0; (b) 8.0; (c) 10; (d) 12; (e) 14; 
(f) 16 M

kp = 15.9%;  
d33 = 77.3 pC/N  Kanie, et al, Mater. Trans., 48, 2174 (2007); 

Mater. Trans.,  52, 1396 (2011). 



Reaction conditions: OctahedralOctahedral--ShapeShape
Nb5+: NbCl5 in 0.1 M HCl
Na+, K+: 12 M NaOH, 24 M KOH
Nb5+ Conc. in H2O: 0.25 M; 200 ˚C, 3 h

OctahedralOctahedral--Shape Shape 
with a Hierarchical with a Hierarchical 
StructureStructure

No Sintered Density tan d33No.

KN-1
KN-2
KN 3

Temp. (˚C)

1,020
1,040
1 060

y
 (g/cm3)

4.05
4.07
3 76

(%)

8.7
6.8
8 7

33
(pC/N)

133.4
120.0
83 7KN-3 1,060 3.76 8.7 83.7

Kanie, et al, Mater. Trans.,  52, 2119 (2011);  Jpn. J. Appl. 
Phys., 50, 09ND09-1 (2011).



形態制御した酸化チタンナノ粒子 表面に露出する結晶面の特定表面に露出する結晶面の特定
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 水からの水素生成速度 （犠牲試薬: EtOH）
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水と太陽光から
水素を生成可能

水素は化学合成や

0 Ni/ST-01Ni/T4Ni/T3Ni/T2Ni/T1
燃料電池に使用可能

Kimijima, et al, Chem. Lett., 39, 1080 (2010).  



C3H7

F

F

F

O NH2

F F
F3NH2

機能の相乗発現機能の相乗発現

K. Kanie and T. Sugimoto, J. Am. Chem. Soc., 125, 10518 (2003).
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LiquidLiquid--Crystalline Phosphate L1Crystalline Phosphate L1

Hybridization through Specific Adsorption

F

F

O P OH
OH

L1

L1L1 Hybridization through Specific Adsorption 47 nmL1L1

K. Kanie and A. Muramatsu, J. Am. Chem. Soc., 127, 11578 (2005).



K. Kanie et al, J. Am. Chem. Soc., 134, 808 (2012).



Hi h

Lyotropic SLyotropic SAA, S, SCC, , ColColrr, N Phases, N Phases

High

K i t l Ch C 47 6885 (2011)

Low
(sample between ITO electrodes 50 m apart)

Elliptical Cylinders in Elliptical Cylinders in p2ggp2gg ColColrr PhasePhase Kanie, et al, Chem. Commun.,  47, 6885 (2011).p yp y p ggp gg rr



錯体濃度計算から算出した
最適な錯化剤の添加最適な錯化剤の添加

水溶液中の錯体種水溶液中の錯体種をを水溶液中の錯体種水溶液中の錯体種をを
均一均一に制御に制御

均一な粒径の粒子が合成可能均一な粒径の粒子が合成可能

還元速度がそれぞれ還元速度がそれぞれ11種類となるため種類となるため
均質で結晶性の高い合金粒子が合成可能均質で結晶性の高い合金粒子が合成可能



10 nm 100 nm 4.1 nm 8.3nm 13 nm 8 nm α-Fe/ 2 nm Fe3O4

～



Y. Yamazaki, M. Nakaya, 
K. Omata, M. Yamada, 
A. Muramatsu, submitted.

Dimethyl ether to olefin (DTO) reaction 触媒: ゼオライト (ZSM‐5 ; MFI)

▶▶燃料用として燃料用として
一部地域で量産化一部地域で量産化

▶▶化学原料化学原料

▶▶合成ガス合成ガス (H(H22 + CO) + CO) をを
介する為介する為
あらゆる炭素源からあらゆる炭素源から
合成可能合成可能

Dimethyl ether 
(DME)

合成可能合成可能

Li ht l fi
Desired!!
▶▶近年需要増加近年需要増加
((特にプロピレン特にプロピレン))

Light olefins
5.5 Å

Pore size

小結晶小結晶

Higher olefins U d i d!!

副生成物 大結晶大結晶

小結晶小結晶

Higher olefins

Aromatics
Undesired!!
▶▶触媒上への触媒上への
著しいコーク著しいコーク
堆積により堆積により

長寿命触媒の長寿命触媒の
Coke

堆積により堆積により
触媒寿命低下触媒寿命低下 開発開発 Filled symbols: conversion, open symbols: selectivity,

reaction condition: atmospheric pressure, 
550 ˚C, W/F=5.8 (g・h)/mol‐DME.


