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多様な姿の Pt系助触媒 

        京都大学 猿山 雅亮 
 

Pt は単一元素の中で水素生成触媒として

とびぬけて良いので、あまり考えずに使っ

ても良い活性が出がちですが、これをさら

に改善しようという研究が盛んに行われて

います。その戦略として、他の金属を混ぜ

たり、サイズや形を変えることが検討され

ています。 

私たちは無機ナノ粒子の合成技術を活か

して、助触媒となるナノ粒子を合成し、光

触媒に担持して活性を向上させることを試

みてきました[1,2]。Pt 系助触媒については、

Ruを混ぜたPtRu合金のナノ粒子を合成しま

した（図 a）[3]。一般的に、合金化によっ

て Pt の状態密度や格子定数が変化すること

で、反応中間体との結合エネルギーが変わ

り、各反応ステップでの活性化エネルギー

が小さくなると考えられています。 

実際、PtRu 合金ナノ粒子は水素生成電極

触媒として Pt ナノ粒子を超える性能を示し

ました。また、 PtRu 合金ナノ粒子は

SrTiO3:Al光触媒の助触媒としても Ptナノ粒

子の場合よりも約 2 倍の水全分解光触媒活

性を示しました。過渡吸収測定で光触媒か

ら助触媒への電子移動効率を比べると、

PtRu 合金の方が効率が良いことが分かりま

した。これは、Ruの仕事関数が Ptよりも小

さいので、PtRu/光触媒界面での Schottky 障

壁が Pt のときよりも低くなるためと思われ

ます。合金化で水素生成活性だけでなくキ

ャリア移動効率まで上がることは予想外で

したが、いくつかの要素が関係しあって複

数のポジティブ要素が生まれる面白さを実

感しました。 

助触媒の微細化は有効な手段であり、ナ

ノ粒子を使うことは理にかなっていますが、

究極の微細化は原子一つ一つを助触媒とし

て使うことです。近年、担体表面に触媒原

子をバラバラになるように担持した「単原

子触媒」がトレンドになっています。単原

子触媒は錯体触媒の高い活性と不均一触媒

の高い耐久性を兼ね備えた特徴をもち、光

触媒上にもそのように固定できれば助触媒

として有効にはたらくと期待できます。 

私たちは CdSeナノプレートをモデル光触

媒として、Pt を単原子状態で担持する方法

を開発しました（図 b）。原料の Pt 錯体や

溶媒の種類によって、Pt 原子をナノプレー

トの外側または内側に配置する場所を制御

できることもわかりました[4]。これらは配

位子交換することで水に均一に分散し、ホ

ール犠牲材は必要ですが水分解光触媒とし

て機能しました。Pt 原子は外側にあるほう

が活性と耐久性が高く、単原子触媒の担持

位置制御が重要であることを示しました。 

今回紹介した例では、精密な条件調整に

よって Pt 助触媒の合金化や単原子化が可能

であることを示しており、このような合成

技術を駆使して、ゆくゆくは高活性な貴金

属フリーの助触媒や電解触媒への展開を実

現したいと考えています。 

 
図 (a) PtRuナノ粒子担持 SrTiO3:Al、(b) CdSe

ナノプレートへの Pt単原子担持位置制御 
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