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１．研究計画の概要 

本 研 究 は 、 金 属 ナ ノ 微 粒 子 の “

extra-ordinary electrocatalysis”の

本質を解明する糸口として、ナノメート

ルからミクロンオーダーの金属微粒子

の作製を可能にする電解析出法を用い

て金属ナノ微粒子を作製し、（i）多結

晶面からなる金属微粒子の各結晶面の

表面積比の電気化学的評価法及び (ii)

任意の単結晶面からなる金属ナノ微粒

子の電析法を確立し、次に(iii)電極触

媒能の結晶面およびモルフォロジー依

存性を解明する。 

 

２．研究の進捗状況 

金属ナノ微粒子のサイズ、結晶面、モルフ

ォロジーなどが電極触媒能や電極反応機構に

どのように関連するかを明らかにすることを

目的とし、次の成果を得た。 

(1)電解析出法により単結晶マンガン酸化物

ナノ微粒子（・-MnOOH）の作製に成功した。

この・-MnOOHと白金電極からなる・-MnOOH/

白金複合触媒がアルカリ水溶液中で酸素の４

電子還元反応に対して白金に優る触媒能を有

することを見出し、その反応機構を考察・提

案した。また、 “デュアル電極触媒”の概念

がアルカリ水溶液中のみならず、酸性水溶液

中においても適用できることを確証した。 

(2)アンダーポテンシャル デポジション法に

より作製したスズアドアトム/金複合電極が

酸性水溶液中で酸素の４電子還元反応に対し

て電極触媒活性を示すことを見出した。ヨウ

化物イオン共存下で電解析出法により作製し

た金ナノ微粒子/炭素複合電極が、アノーディ

ック・ストリッピングボルタンメトリー法を

用いた砒素(３価イオン)の微量電気化学分析

に対して高感度を示し、その有用性を明らか

にした。 

(3)イオン液体中で[AuCl4]
-のAuへの電析と

[AuCl4]
-の[AuCl2]

-への電解還元、さらに

[AuCl2]
-の[AuCl4]

-とAuへの不均化反応で得

られる金ナノ微粒子の各単結晶面の表面積比

が大きく異なり、後者の方法で得られる金ナ

ノ微粒子のAu(110)面が96-99%であり、ナノ粒

子のサイズやモルフォロジーに加えて結晶面

の制御が可能であることを見出した。 

(4)多結晶金電極のAu(111)面に４電子還元

触媒能を有する白金のナノ微粒子を選択的

に電析させ、酸素の４電子還元能の向上を実

現した“白金ナノ微粒子修飾金電極”を構築



することに成功した。電解法で作製した含窒

素官能基導入炭素電極上にAu(100)単結晶面

に富む金ナノ微粒子を電解作製することに

成功し、この金ナノ微粒子電極は水の電極酸

化による酸素生成を著しく触媒することを

見出した。 

(5)溶融塩中で電析したタンタル被覆白金電

極は、水素原子のスピルオーバー・逆スピル

オーバー能及び白金に優る酸素の４電子還

元能を有することを見出した。 

 
３．現在までの達成度 
 ①当初の計画以上に進展している。 
（理由）様々なサイズやモルフォロジーを有
する金や白金などのナノ微粒子の電解析出
のための最適な電析条件の選択に成功し、さ
らに(i)金ナノ微粒子の各単結晶面の表面積
比の電気化学的評価および(ii)任意の単結
晶面からなる金や白金ナノ微粒子の電析法
を見出した。 
 
４．今後の研究の推進方策 
作製した金属ナノ微粒子の(i)酸素還元反応、
(ii)水電解による水素・酸素生成および 
(iii) ギ酸、メタノール、エタノールのCO2へ
の酸化反応に対する電極触媒能の評価、触媒
反応のメカニズムの解明、触媒能の結晶面・
モルフォロジー依存性の評価および燃料電
池用ガス拡散電極、各種センサ等への応用を
展開する。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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