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Abstract 
1. はじめに 

 近年我々は「多角バレルスパッタリング法」と呼ぶ新しい3次元ドライプロセスを開発した。この方法は、
多種多様な粉体微粒子(サイズ、材質、形状を問わない)表面を任意の物質で構成された(ナノ)薄膜、あ

るいはナノ粒子で均一修飾できる、即ち、任意にデザインされた微粒子表面を構築できるユニークな手
法である。また、最近では、微粒子表面をナノレベルで改質(フッ化、窒化等)する「多角バレルプラズマ表
面改質法」も開発している。本講演では、本法の原理を簡単に説明すると共に、微粒子表面の均一薄膜
修飾からナノ粒子で均一修飾したナノ触媒までの最近の研究の一端を紹介する。 

2. 多角バレルスパッタリング法による微粒子表面修飾 

 多角バレルスパッタリング法の初期の研究として、微粒子表面への
薄膜コーティングを行った。その一例として、Ptを修飾したポリメタクリ
ル酸メチル(PMMA)微粒子(粒径: 50 μm)の光学顕微鏡写真をFigure 

1に示した[1]。白色のPMMA微粒子は、スパッタリング後、金属色を呈
し、その表面は隣接する微粒子からの反射光が映り込むほど、光沢
のある鏡面になっている。また、TEM観察より膜厚約50 nmのPt薄膜
がPMMA微粒子表面に均一にコーティングされていることがわかった
(図1挿入図)。その他の例(各種金属[2]、SnO2[3]、WC[4]等)も含めて、
本法による均一な薄膜コーティングは修飾物の種類に影響しない。 

 

3. 高活性ナノ触媒の創成 

 多角バレルスパッタリング法ではナノ粒子による微粒子表面修飾も
可能であり[5]、この特性を利用して高活性ナノ触媒を創成できる[6-9]。
その研究例として、Figure 2にはCO2メタン化反応
(CO2+4H2→CH4+2H2O)触媒(Ru担持TiO2触媒: Ru/TiO2)の結果を
示した[6]。多角バレルスパッタリング法で調製した試料(Ru/TiO2(B))

のメタン化反応温度は従来法(Ru/TiO2(W))より200℃以上低く、
Ru/TiO2(B)を用いたCO2メタン化反応がCO2削減に貢献できる｢極め
て有望な反応｣であることが見出された。また、各種解析結果より、
Ru/TiO2(B)の高い触媒活性は担持金属粒子のナノ化による特異な物

性変化に起因していることが示唆された。なお、我々は極最近、エネ
ファーム等で実用されているメタンからの水素製造において、反応温
度を現状の触媒より200℃以上低温化し、且つ、CO2排出も抑制(200

～260℃ではCO2フリー)できる高活性Ru担持カーボンナノ触媒も見
出している[9]。 
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