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Metal sub-nano particles (SNPs) with a particle size of approximately 1 nm able to alloy 

different metal species in any composition. Platinum (Pt) SNPs synthesized using a 4th 

generation phenylazomethine dendrimer (DPA-G4) originally developed in our laboratory have 

shown higher catalytic activity than Pt nano particles in the oxygen reduction reaction (ORR)1). 

In this work, we aimed to obtain further ORR catalytic activity by alloying Pt SNPs with 

various metal species. The alloy SNPs were synthesized using DPA-G4 prepared by 

Convergent method and were subsequently characterized by STEM observation and EDX 

analysis. Their electronic structure was characterized by XPS and XAFS. Convection 

voltammograms demonstrated high ORR catalytic activity of the alloy SNPs.  
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粒径が約 1 nm の金属サブナノ粒子は結晶性を持たず、異なる金属種を任意の組成

で合金化できる特異的な性質を有する。当研究室で独自に開発された第 4世代フェニ

ルアゾメチンデンドリマー (DPA-G4) を用いて合成された白金 (Pt) サブナノ粒子は、

酸素還元反応 (ORR) において Pt ナノ粒子を超える触媒活性を示す 1)。本研究では、

Pt を基軸として様々な金属種と合金化させることで更なる ORR触媒活性を得ること

を目的とした。コンバージェント法により自ら合成した DPA-G4 を用いて合金サブナ

ノ粒子を合成した。同定は STEM 観察や EDX分析によって行った。また合金サブナ

ノ粒子の電子状態を XPS や XAFS 測定によって評価した。更に対流ボルタモグラム

から ORR触媒活性を評価し、合金サブナノ粒子の高い触媒活性が見出された。 

 
Fig. (a) Illustration of synthesis SNPs using DPA-G4, (b) STEM image (Inset: size distribution) 

and EDS mappings of Pt-Rh SNPs and (c) ORR catalytic activity of alloy SNPs. 

  

1) K. Yamamoto et al., Acc. Chem. Res.,2017, 47, 4, 1127-1136. 

Complexation

Reduction

Dendritic PhenylAzomethine
(DPA-G4)

Pt RhPt PdPt Sn

Pt AuPt Ga

1.0 nm

Pt 1.0 nm

Rh 1.0 nm
0

10

20

30

40

50

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

C
o
u

n
ts

 [
-]

Diameter [nm]

N = 207
dav = 0.95 ± 0.22 nm

0

1

2

3

4

5

i k
/M

m
e
ta

ls
[m

A
 c

m
-2

m
m

o
l-1

]

(a) (b) (c)

[C]C304-2pm-01 日本化学会 第105春季年会 (2025)

© The Chemical Society of Japan - [C]C304-2pm-01 -


