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先端基礎研究

　微生物（鉄還元菌）により白金やパラジウムの金属ナ
ノ粒子（１ ��の１万分の１以下の粒子）を生成する、新
規のバイオ手法を開発しました。
　触媒能に優れる白金族元素は、電気化学反応による燃
料電池，光化学スモッグや酸性雨などの原因物質（窒素
酸化物：���）除去，同位体交換などの触媒として幅広
く使用されています。その一方で、白金族元素は希少か
つ高価であるため、その有効活用には少量で表面積を大
きく利用できるナノ粒子化が不可欠です。しかし従来の
ナノ粒子作製法では、大規模システムを必要とする経済
性の問題やナノ粒子の高純度化などの技術的課題があり
ました。
　微生物はエネルギーを得るために様々な機能を有して
います。中でも、元素を集める機能（濃集機能）や選別
する機能（選択機能）は、核燃料サイクルにおけるアク
チノイドの新しい分離・回収法の開発やアクチノイドの
地下水中移行の予測モデルの精緻化に貢献できる重要な
研究です。
　本研究では、特定の微生物が超ウラン元素（���）な
どを不溶化することに着目し、鉄還元菌による白金族イ
オンの還元による沈殿を試みました。その結果、水溶液

中に溶解した塩化白金イオンと塩化パラジウムイオンは
鉄還元菌から電子を受け取り、０価の白金族元素に還元
される以下の反応が生じていることが分かりました。
　����４２- + ４�- + ２��� → ��（沈殿） + ４��� + O２
　����６４-  + ６�- + ３��� → ���（沈殿） + ６��� + ３�２O２
　細胞表面を電子顕微鏡で観察したところ、白金族元素
を含むナノ粒子が生成していました（図７-８）。また、
ナノ粒子をＸ線回折及び放射光におけるＸ線吸収微細構
造解析を行ったところ、白金族の価数は０価であり、面
心立方構造をとっていることを明らかにしました。微生
物を用いる白金族元素ナノ粒子の生成方法は、従来の工
学手法とは全く異なる新規のバイオ手法です。
　さらに、珪藻土に「微生物細胞���白金族元素ナノ粒子」
を保持させて、水素（�２）と重水素（�２）の同位体交換（�２
＋�２→２��）の触媒性能を調べました。時間の経過、す
なわち�２ -�２混合ガスの流入量の増加により流出ガス中
の����２存在比が増加しました（図７-９）。水溶液中で
の沈殿により生成した白金粒子単体と比較して約６倍の
効率で交換できることが分かり、バイオ手法による白金
族ナノ粒子の優れた触媒能を世界で初めて示しました。
　本研究は、名古屋大学との共同研究の成果の一部です。

�微生物による白金族ナノ粒子触媒の作製�
７－４ 微生物の不思議な機能を探る
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図７-８　鉄還元菌を添加あるいは無添加の白金酸溶液の写真
（左上）及び鉄還元菌の電子顕微鏡写真（右下）
白い粒子状のものが白金族元素ナノ粒子で、楕円状のものが細
胞です。

図７ - ９　������混合ガスを触媒カラム中に流した際に得られ
た、流出ガス中の�����存在比の経時変化
　印が微生物起源白金ナノ粒子を用いた実験データ、　 印は、
従来法で沈殿させた白金粒子を用いた実験データです。実線
はデータをフィッティングした結果です。




