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研究成果の概要（和文）：金や白金などの貴金属薄膜は電極材料として長年使用されてきたが、

更に大きな潜在的な機能を有している。電極としての貴金属薄膜の機能を高めるために要求さ

れる三つの要素である、電子伝導性、光透過性、基板との密着性を高レベルで実現するための

金属/高分子ハイブリッド材料を開発するために、予備的検討で使用していたスパッタ金薄膜を

単結晶である蒸着Au（１１１）に置き換えることを目的に、前年度までにターボ分子ポンプ及

び６００℃まで昇温が可能な基板加熱ユニットを装備した真空蒸着装置を導入し、種々の条件

下での真空蒸着による金薄膜形成を行い、チャンバーのベーキング時間と基板温度および加熱

時間の最適化を図ることで、蒸着条件を検討してきた。蒸着薄膜に電気化学計測および走査型

トンネル顕微鏡観察を適用し、（１１１）配向性とステップおよびテラス構造を確認できる最小

膜厚の知見を得るのため、蒸着用真空チャンバーに水晶振動子製膜コントローラーを装着し、

蒸着膜の膜厚の最適化を行ったところ配向性および表面の平滑性の維持には少なくとも 50nm
程度の膜厚が必要であることが判明した。それらの結果を踏まえて厚さが 40～50nmの（１１

１）配向した蒸着金薄膜を堆積し、エポキシ密着層を用いて石英基板に固定化することで光透

過性電極を作製した。本電極を用いて分光電気化学用薄層セルを組立て、紫外・可視分光電気

化学測定に供したところ、波長 500nm付近を中心として電極材料自体が光の吸収を持つものの、

Fe(CN)6
2+/3+ の電極反応に対して負の電位印加をした場合 420nm付近の光の吸収の減少が明確

に検出でき、単結晶電極が光透過性電極として用いることができることを明らかにした。 
 
研究成果の概要（英文）：Thin noble metal films, especially gold and platinum prepared by 
various techniques, such as sputtering, vapor deposition, and electroless plating, have been  
widely employed as working electrodes in electrochemistry. They seem to have further 
potential for functional materials. The properties required of an ideal functional metal film 
electrode for electroanalytical chemistry are as follows: (1) high electronic conductivity, (2) 
optical transparency in the visible region (3) high stability to various treatments. To resolve 
these difficulties, the metal/polymer hybrid materials are developed. In preliminary 
investigation, gold film prepared by sputtering technique was used. To enable highly 
oriented smooth surface, gold film should be obtained by evaporation technique. Au(111) 
films deposited by evaporation technique was subjected to metal/polymer hybrid materials. 
An STM measurement revealed that optical transparency and surface flatness are factors 
which are difficult for thin metal film to establish simultaneously and 50 nm in thickness is 
minimum requirement for the electrode material. Optical transparent thin-layer electrode 
(OTTLE) was fabricated using a metal/polymer hybrid on quartz plate and was used for 
spectroelectrochemical measurements. Fe(CN)6

2+/3+ Redox system was selected as a test system 
and the result showed that Au(111)/epoxy/quartz material serve as OTTLE material.  
 
 



交付決定額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００７年度 1,700,000 510,000 2,210,000 

２００８年度 1,500,000 450,000 1,950,000 

２００９年度 500,000 150,000 650,000 

年度  

年度  

総 計 3,700,000 1,110,000 4,810,000 

 
 
研究分野：化学 
科研費の分科・細目：機能物質化学 
キーワード：電気化学，表面・界面，超薄膜，走査プローブ顕微鏡， 
 
１．研究開始当初の背景 ４．研究成果 

厚さが 40～50nm の（１１１）配向した

蒸着金薄膜を堆積し、エポキシ密着層を用い

て石英基板に固定化することで光透過性電

極を作製した。図１に 0.1M HClO4 水溶液中

での作製した電極のサイクリックボルタモ

グラム (CV) を示す。Au（１１１）の特徴を

示す酸化皮膜生成・還元脱離の挙動を示して

いる。図２はＡｕ表面のＳＴＭ像であり、ａ

はスパッタで作製したもの、ｂ（膜厚 206 
nm）とｃ(膜厚 41 nm)は真空蒸着で作製した

ものである。蒸着で作製したものは原子レベ

ルで平滑であり、膜厚 41nm のものはやや表

面の粗さが目立つもののステップテラス構

造が維持されていることが分かる。本電極を

用いて分光電気化学セルを組立て、紫外・可

視分光電気化学測定に供したところ、波長

500nm付近を中心として強い光の吸収を持つ

ものの(図３) 

金や白金などの貴金属薄膜は電極材料と
して長年使用されてきたが、更に大きな潜在
的な機能を有している。電極としての貴金属
薄膜の機能を高めるために要求される三つ
の要素である、電子伝導性、光透過性、基板
との密着性を高レベルで実現する手法はな
かった。 

 
２．研究の目的 
電子伝導性、光透過性、基板との密着性を

高レベルで実現するための金属/高分子ハイ
ブリッド材料を開発することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
予備的検討で使用していたスパッタ金薄

膜を単結晶である蒸着 Au（１１１）に置き
換えることを目的に、前年度までにターボ分
子ポンプ及び６００℃まで昇温が可能な基
板加熱ユニットを装備した真空蒸着装置を
導入し、種々の条件下での真空蒸着による金
薄膜形成を行い、チャンバーのベーキング時
間と基板温度および加熱時間の最適化を図
ることで、蒸着条件を検討してきた。蒸着薄
膜に電気化学計測および走査型トンネル顕
微鏡観察を適用して、（１１１）配向性とス
テップテラス構造をとる最小膜厚の確認の
ため、蒸着用真空チャンバーに水晶振動子製
膜コントローラーを装着し、蒸着膜の膜厚の
最適化を行ったところ配向性維持には少な
くとも 50nm程度の膜厚が必要であることが
判明した。それらの結果を踏まえて厚さが 40
～50nm の（１１１）配向した蒸着金薄膜を
堆積し、エポキシ密着層を用いて石英基板に
固定化することで光透過性電極を作製した。 

、Fe(CN)6
2+/3+ の電極反応に対して負の電位

印加に対して 420nm付近の光の吸収の減少が

明確に検出でき(図 4)、単結晶電極が光透過性

電極として用いることができることを明ら

かにした。 
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