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見陶記

戸 谷 富 之 (北大触媒研 )

昨夏 ,コペ ンハ ーゲ ンでの格子力学国際会議 揖宿のあと ,アムステルダム

a_)シェル研究所 ,ドイツ(/1)ハ ノーバ ー大学 ,ミュ ンヘ ン大学の物理化学研究

所に立寄ってきま した C これ ら,Jj研究所では ,触媒作用の研究に積極的に物

理的方法 を乗 り入れ てやっているOjで ,簡単に見聞 したところを紹介 したい

と監います ｡

ま･ アムステ)L'ダム0)シェル研究所

アムステルダムの中央停車場 の裏は広い運河で ,呼で対岸に行 くと ,シエ

Ji/の研究 所があ ります O この研究所は全職員 2500̂ で ,学位 を持っ ている

者は ,そのうち 600 人 だそうですbシェルは英米 系の資本だそうですが ,

この規模 の研究所だけでも ,世界 中に 6っあ り ,会 社に附属 した形0)研究所

までいれ ると20以上 ,オランダだけに も5つあ ります O 大学 を卒業 した新

入研究員は ,まず基礎研究所で数年研究 し ,それか ら ,そOjま ゝ基礎に(7)こ

るか ,応 用にいくか を ,自分の希望できめるajだそ うです｡アムステ)i,ダム

i,Jj研究所 も ,理学部程度の基礎関係 uj研究所cL)ほかに ,中規模実験 (pilot

p一ant)ojための建物 2っまでふ くめて ,数多 くの建物があ ります .

pilot plantとは研究室で見通 しのついたものを ,工場 で生産にのせるた

めの実験 です｡

物盟関係では ,Prof.Kasteleyn,Prof.OosteThoff(二人 ともラ

イデン大学兼任 ),物理化学娼係 ではDr.Mackor, Prof.Sachtier

(ライデ ン大学兼任 )等に会いま した｡

午前 10時か らずっと午後 5時過 ぎまで ,いた0)ですが ,3時半 までは専

ら私 の吸 着理論 を中心と してo)討論に終始 してしまいましたO私が ,Eisch-
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ens等の白金 上の吸着 水素に よる赤外吸収 と ,吸着に よる電気抵抗や仕 事娼

数の変化等 を結びつけて論 じた ことがあ りますが ,赤外吸収 をやってい る

Dr.F.ahrenfortは ,実験状況がかな り違 うのだか ら1-緒に考 える こと

が そもそ も妥当か どうか とい うことや , Eischensの赤外吸収 (7)結果に 対す

る解釈の問題 で随分つつ こんで来 ましたoDT. Van Reijeflは ,私 Ll'jデツ

チ 上げた吸着理論に よる電気抵抗変化にっい てG7)質問や意見等 をさかん にIS

ぺ て くれ ま した ｡ 金属 と原子 とGIj蘭の bPndにっいては ,多 くL,JI)考 え方 があ

るのですが ,そ ういった考 え方l/こつ いて(]j批判 が まだ余_りおこなわれていな

い鄭 犬なojで , disctlSSionは ,私に とって有益で したO

見学 できた実験 は二つで した ｡ 一つは Prtjf･S牢Cht!eTと MT.i)orge盲O

とaj超高真空 で鋼 とニツケjL,の合 金L'jj薦着漢 を作 り ,仕象 薫数が , compo-

sitio.i,-に よっ てどう変 るか を見 ようというも0)ですD結 果はかな り複 雑で

したO銅原 子oj表 面でUjでかたが問題 らしいですo Prof- SチthH eTの最

終的な 目的は ,遷移 金属が ,禾 飽和な炭化 水素 に ,水素 を添加 する等oj 励蝶

と して活性である,Jjは , a-holeoj存在に よるのか ,どうかを確 めることに

あると思われ ま したOもう一つ の実顔 は ,Mr.lqyO盲scheT 釘電界電子 放射

顕微鏡で ,~タングステ ンの上Qこ窒素が吸着す る晩 の ,仕事場数oj変化を ,

(1て)LO)面 とか (111) 面とか ,各 面ではかつている仕事で した｡ この程の

仕事は従来 はブラケン管の外に phot0-multipiierをおい,{測っ ていたの

ですが ,Mr.Ho】scher は直 接穴を通 しで電子流 を測定するとい う方法 で

すO測定 し支 い面を ,そ の穴にむける方法 も簡単に解決 していて面白い と思

いま したO-学 位論 女だそ うで ,近 く公表 され る ことで しょうが ,窒素吸着に

よる仕車関数の変化 のデータのまち まちだった0)ち ,こQL)実験 ではっ き りす

る こ･とと思います O-

prof-. sac云tler-と∴緒に仕 事を しているMr.Droge廟 ま,白髪 の好

紳士で ,実験 の上手な人 ですO
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日産 でいえば ,所謂研究補 助員なので しょうが ,ヰ 迄 もい ゝ仕事を してきま

した し ,実故 している雰緒気 もとても気持 よいもojで したO

2.ハ ノ～バ ー大学 の物理化学研究所

市の中心部か ら歩いて 30分程度oj所に この研究 所はあ ります0 2-3講

座の規模 の感 じで directorは Prof. Sub_rfnはnnですO数年前には竃 を公

社oj研究所･;i,･永島 さんが留学 され ,ニツケ)L,蒸着操を渡って ,水素vnj吸着に

よる電気抵抗 o_)変化を測定 された ところですo Prof.$lihrmar- は旅行中

で会 えませんで したが ,丁度旅行か ら帰っ てきた i)T.Wed】er が案内 して

くれ ま した ｡

こOi)研究所は展着膜一点 ぼ りですoニッケル白金等oj蒸着膜を超高真空

_q

(i･D iTrm鞄 以下)下で作 り ,水素 とか-綾化炭素 の吸着による仕 事娼数 ･

電気抵抗 の変化を測定 した り ,蒸着膜自体 oj構造を調べた りしていますo

TDr.GefltSChの改良 した軽元素 分析用(DOmegatronは ,隆能が非常に よ

い らしく ,超高真空において0)極 く数量な元素 分析も也来 ,然 も同 じ原子量

冬Ojh'･eとi)2な ども完全に分離できるもojo)ようで したO之は ,近 々製品化

され る と0)ことで したO超高真空での実験は ,気体 の出 し入れ も面倒な もoj

ですが ,簡単に出来る工夫な どもこうしてあ りましたo実験屋 さんだったら ,

恐 らくもっ と興味を持つ ことだろうと患われ ました , Dr.Gentschはテク

ニシャンですが ,シエ)i/研究所ojMr二i)orgeloとい ゝ ,このようなす ぐれ

たテク ニシャンを養成できる条件 は貴重なもC)だと思いますO見学 した実験

のテ ーマを拾って見 ますと ,展着膜へ0)吸着の吸着熱を直接測ろ うとい うの

早 ,蒸着膜表 面の吸着点が均一であるか ,禾均一であるかをきめるUjに ,一

酸化炭素 の 1･adioactiveな isotopeを使って しらぺる differential

isotopicmethod(D.1.M.)の実験等で したo D.1.M.はソダイエッ ト

のRoginskyが姶めた もojですが ,問題を含んでお り ,現在精密な実験を し
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つ ゝあるとの ことで した｡

一酸化炭素が吸着す ることに よって ,電気抵抗は増加 しますが ,一定の被

覆率での増加の絶対値△Rが温度に無関係であるか ,増加の割合△R/R が

温度に無蘭係であるかに よって ,金属電子 と吸着電子 との相互作用が 分析さ

れ ,吸着 bondoj太賢も解明できる糸口になると患 うのですが ,Dr.WedleT

ojところでの最近の結果では ,私 oj予想通 り ,増加IrD絶対値が遅達に大体無

菌係 とい うことになっていましたd

遺著操自身oj電子 の平均 自由行路は ,blユikoD完全結 晶CJj轟合 よりかな り

小さくなるわ けで一㍍ 私は前に水島さ /̂が 'こ 一ゝ軍 ったデータをもとにして,ごソケ
こ⊃

ル蒸着膜の平均自由行路は常温で完全結晶の半 分近い 150Aと見積ったことがあ
l｢

ります｡更に厚 さが 100A以下oj膜は is皇arid stTtlCtをIreであるとい う結論

も ,そOjとき得 た,;Jjで したが ,Dr.羽Te(Her Gj豪近cj蒸着瞳では ,平均Ej
rl

由行路は ,完 全結晶のものに もっ と近く ,清潔七一20(3Aと･3jことで したOそ
∩

して 60Aくらいの薄院で も isJand structHreにはな らない とい う篭 論を ,

私 の方法を少 しmFJdibyして結論 していま したOいずれにせ よ ,蒸着娘に娼

しては ,絶対的な自信を持ってお り ,それな りに ,よいデ ータを沢山班 して

い る釘は ,流石に ドイツだと思いま したO水島 さんが こゝ虹残 したい くつか

のテクこ､ソクスも依然 として活 吊され ているとCf_)ことで した,.,

3. ミュ ンヘ ン大学 の物理化学研究所

この研究所は ,大学 とはかな りはなれて ,市rJj中心部にあ りますQ 現在種

物の半分を改築中で したo Directorの Prof･Schwabは触媒研究Uj物理

化学的分野での大衡所で ,ア メリカに於ける講犠科が 300 ドJi/だとい う話

を聞いたことがあ りますO やっている研究 も .了､ノ｢バ-t}jProf･Sllhr-

mannのところに比べ ると ,ずつ と範 囲 も広いようで した｡それでもアメ リ

カか ら来た学者には ,よく conservativeだと評 されるとProf.Schwab
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は云って居 りましたO改築中のため随分縮少 しているとojことで したが ,秦

内され た実験 は 20近 くもあ り ,見学に- 目一杯か ゝりましたO若い研究者

には直 療説明 させて ,そUj説明が うまいと ,-Prof.Schwabは ,会心の笑を

浮べ て ,うなずいている0)紘 ,ほ ゝえましい風景で したoかな り化学 プ ロパ

ーの問題 も多 く ,理解できなかったもojもあ りますが ,物性論的に面白く印

象に残ったもrujも多 く ,記憶虹あるだけを一通 りあげて見ますと ,吹 (jjよう

な もojです D

右 ア }i/ミナ (A12(ち)ojn-type, p-type ojもL'/11を担体に してOj金 ,

誠 ,鍋 ,触媒vl=よるキユ メロン0jCraCking.

ロ .Elユ203 0)触媒作用

ハ .Ai2 O 3 の p-および n - typeoj酸睦点cf)分布

ニ INiOを担体に したAg-Sb触媒に よるC()の酸化O

ホ .触媒表 面蕪 の決定の新 しい方法

へ .蟻 酸oj分解反応

ト.radica一l/!)反応性

チ .ガス ･ク ロマ トグラフKL.よる反応 の追跡

等 々か ら変ったところでは

リ.噴出する水 と ,静 LEしている水と,))表 面張力 のちがい

ヌ .合金の生成熱o)直療測定

'L,.電 極表 面を削 り乍 らの電極反応

ヲ .Li6 と い 7 との分離

等 々まだ これで半分位で しょう. Prof.Schwab は ,10年程前に ,は じ

めて触媒体 の電子構造 と触媒作用 との盛運を ,合金kL_よる蟻酸U)分解につい

て論 じた Ojですが ,さきに挙げたテーマか らも見 られるように ,半導体や金

属の触媒 作用を物性論的にせめせい こうとい う意図がはっ きりうかが えるとl

思います C,
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工作技術 もす ぐれ ていて ,旋盤 ･ボーJL,盤なども ,数台ずっ備 えた専 属oj
7

工場 をか ゝへていますO (ラ) のLi6と Liとの分離は有 名ですが ,分離用

oj質量分析器 も自家製だそ うです し ,E.S.氏.等 も自家製だそ うですO 化学

屋 さんだけでな く ,物理屋 さん ,電気屋 さんも何人かいて ,多 く1,,7)もの が こ

ゝでつ くれ るとOjこと,で ,うらやま しい ことで したO (Jレう ,jj電極を,i,ビー

で削 りなが ら電極反応 を制定するとい うことは ,かな り厄介な ことだ と患 う

ojですが ,椅 麗な測定値が得 られ てい ます Q

以 上で ,研究所見学 の報告 は終 りますO序!JJry,物理教室なども見て歩 けば

よかった0)か も知れ ませんが ,アムステ)i,ダムや ミュ ンヘ ンの美蒋館等 は ,

門外漢 の私に も気に入 って ,そち らに道草を くっ た りして不勉強を して しま

い ました ｡ ミュ ンヘ ンでは PTof. Schwab 夫妻 {jj案内で ,竃立 美術館 を訪

れたJjですが ,美術i/rL造詣深い夫妻･})説明でルーベ ンス Oj大 作等を嚢賞 でき

た餅 ま,楽 しい ことで し*:a

もし ,この報告か ら少 しで も ,触媒 oj物盤論的研究に妄動 L､を寄せ られ′る方

が お られ るとした ら ,嬉 しい ことと ,敢 えて駄文をつ ゞったわ け.です ｡

なお ,七月にはアムステ'レダムで触媒 L7j白際会 演がひ らかれ ますO分子堅

物学 ではあ りませんが ,/J舶olecular description of tile CdtaJytic

rJ _
reaction and its_interm ediate StateS と ,熱力学 レベJvを こえ

て ,分子 レベ)i,で触媒 作用を解明 しようとい うUjがね らいになっ ています O

また 9月にはイギ リスのキャベツディッシュ で ,ltr#11回ojField Emiss-

iorlSymposium がひ らかれますo lO回 まではアメリカ国内モひち かれ 1.,

ていたのですが ,枠をひろげ るためヨーロ~ッパ でやるのだそ うです.O 電界電

子 放射顕微鏡や イオン額微鏡を用いて吸着 oj研究 の実験 も数多 く報告 され て

きましたO 7月か ら9月 ころヨーロッパにおいでの方が あ りま した ら是非チ

ヨッ トのぞいて来 て頂きたい ものと思います O 詳細 の案内は私 0)所にあ りま

す ｡
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