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【はじめに】 
近年、ナノテクノロジーが注目されるとともに、ナノ材料の開発が進んでいる。ナノ結晶の新しい作成方法と
して、ナノ結晶の原料を含まない強アルカリ性水溶液中にAu電極を用いて、単純に直流通電させるだけで、Au
ナノ結晶が作成されることを報告した。1)本研究では、水溶液と電極依存性に関して報告する。 
【実験方法】 
実験方法は、水溶液と電極の材料を除いて、前回の報告と同じである。ガラス
ビーカーに水溶液を 1 L入れて、その中に電極を長さ 25 mm、中心間隔 10 mmで
配置してある。図１に模式図を示す。水溶液は、Na2SiO3水溶液（約 pH13）、Na2CO3

水溶液（約 pH13）、Na2SO4水溶液（約 pH5.6）を濃度 1 mol/Lで使用した。電極
は、Au（1.0 mmφ）、Cu（2.0 mmφ）、W（0.9 mmφ）、Siを使用した。Si（p-Si：
B ρ＝1～5×10-5 Ωm）は、加工が困難なため、20×45×0.5 mm の板状で使用し
た。間隔は同様に 10 mmである。駆動電流も同様に定電流駆動で、直流 2 Aを通
電した。約 2分毎に電流の向きを反転させて、総計 40分通電した。24時間以上
静置した後に、ビーカーの底に沈殿した物質を回収し、蒸留水で洗
浄し、24 時間以上静置沈殿させた。この洗浄と静置沈殿を数回繰
り返したのちに最終的に回収した沈殿物の、粉末XRD分析とTEM
写真の撮影を行った。 
【結果と考察】 
図2と図3にAu電極を用いて水溶液を変化させた場合、Na2SiO3

水溶液を使用して電極を変化させた場合に析出したナノ粒子の典
型的なXRDパターンを、それぞれ示す。水溶液と電極の組み合わ
せを変えて、実験を行った結果から以下のことが言える。1; Au電
極は３種の水溶液全てでナノ結晶が生成した、2; W電極は析出量
が少なく、酸化物や水溶液の成分との反応物が混ざり込む場合があ
る、3; Cu電極はNa2SiO3水溶液とNa2CO3水溶液では、Cuナノ結
晶が析出するが、Na2SO4水溶液では硫酸銅が生成した、4; Si電極
は３種の水溶液全てで何も析出しない、5; 析出した物質の平均的
な結晶子サイズは、XRDの FWHMから 10～70 nmの範囲に計算
される、6; TEM写真でも 10～数 100 nmの粒子が観測される、7; 定
電流駆動であるが、印加電圧は水溶液と電極の組み合わせによって、
11～80 Vと大きく変化する。以上のことから、電極表面での水溶
液との化学反応が起きて、電極材料が水溶液中に溶け出し、それが
析出してナノ結晶ができていると推論している。 
【結論】 
水溶液の酸性、アルカリ性に関わらず、半導体電極では、ナノ
結晶の析出は起こらず、金属電極では、ナノ結晶が析出する。しか
し、水溶液と反応して、別の物質ができる場合があり、電極材料と
水溶液の反応性を考慮する必要がある。 
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図1 実験装置模式図 

      図2 XRD; 水溶液を変えた場合 

      図3 XRD; 電極を変えた場合 


