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界面のナノスケール設計 
 

電気化学は、電気エネルギーと化学エネルギーとの変換

を扱う研究分野である。その変換を高効率で行うためには、

固体（すなわち電極）と液体（または気体）の間の界面をナ

ノスケールで設計することが重要な課題となる。そして、描

いた設計図を具体化することについても、電気化学的技術は

極めて有効な手段となり得る。本研究グループの研究課題の

ひとつは、エネルギー変換を高効率で行うことが出来る電極

を調製することである。 
アルキルチオールは、金属表面に強く化学吸

着するとともに、分子が自ら規則正しく配列して

自己集合単分子膜（SAM）と呼ばれる強固にパッ

キングされた単分子膜を形成する（図１）。一方、

金属のアンダーポテンシャル析出（UPD）は、金

属の単原子層を形成させるのに有効な方法である。

我々は、SAM で被覆した電極を使っても、チオー

ルのアルキル鎖が比較的短ければ UPD が行えるこ

とを見出した（図２）。この方法を用いることによ

り、電極表面をナノスケールで設計して具体化す

る技術を開発した。. 
 
ナノスケールでの電極触媒の設計 
 

アルキルチオール SAMと金属のUPDを組み合

わせることにより、金属の単原子層アイランドを

調製するユニークな方法を開発した。それによっ

て、白金の単原子層アイランドの調製に成功して

いる。調製した白金単原子層アイランドの走査型

トンネル顕微鏡像の一例を図３に示す。電極表面

に吸着させたアルキルチオール分子は、電気化学的手法を用いたら簡単に脱離させることが可能

である。このようにして調製した金属の単原子層アイランドは、金属の物性と金属の電極触媒能

との関係を調べるのに最も適した電極となり得る。白金の単原子層アイランドの場合、アイラン
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図２ 自己集合単分子膜で被覆した電極への銀のアンダーポテンシャル析出。 
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図１ アルキルチオール分子の

自己集合単分子膜。 
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ドのサイズが数 nm の時に最も触媒活性が高くなる。 
この結果は、これまでに行われてきた白金粒子の電極

触媒能に対する粒子のサイズ効果の結果を論理的に

裏付ける証拠となった。 
 
生体分子活性を有する電極の開発 
 

本研究グループは、電極表面にグルコースオキシ

ダーゼ、コレステロールオキシダーゼ、コレステロー

ルエステラーゼ、ユリカーゼ、アミノ酸参加酵素とい

った生体分子と電子メディエータを固定する方法を

開発した。それらの固定をナノスケールで設計して行

うために、アルキルチオール SAM、グルタルアルデ

ヒド、アルキルチオール SAM と脂質で構成される２

分子膜などを巧みに利用する。調製した電極は、高基

質選択性を有するバイオセンサーや電気化学有機合

成用電極として優れた特性を有している。 
 

導電性高分子と無機材料とのコンポ
ジット化 

 
導電性高分子と無機材料とのコンポジットを合成するための電気化学的および化学的手法を

開発した。特に、導電性高分子と金属酸化物とのコンポジットにおいて、精密な手法を確立した。

調製したコンポジットは、導電性高分子と無機材料の両者の機能が協調した興味深い特性を示し

た。現在、この手法を用いて充電可能な二次電池材料や燃料電池の電極触媒層等の開発を行って

いる。 
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図３ 金基体上に析出させた白金の

単原子層アイランド 


