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燃料電池用白金代替触媒の電気化学的評価（第１報）
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１． はじめに
現在，固体高分子形燃料電池(PEFC)には電極触媒

として白金(Pt)が用いられている．地球上での白金

の推定資源埋蔵量は 39,000 トンにすぎず，現在の燃

料電池自動車では一台 100 kW あたりおよそ 100 g

の白金が必要とされていることから 1)，すべての白

金を使用してもおよそ 4 億台しか製造できない．こ

れは現在の世界の自動車車輌保有数 9 億台の 2 分の

１以下であり，このままでは燃料電池は自動車用電

源として主流になりえない．そのため，白金の使用

量を削減する試みも行われてきているが，特にカソ

ード極側で白金の不安定性，溶解が新たな問題とな

っており，白金量の削減には限界がある状況となっ

ている．そのため，燃料電池の本格普及のために，

白金代替電極触媒の開発 2-4)がこれまで以上に強く

求められている．古くから白金を用いない非白金酸

素還元触媒の研究は行われてきているが，コバルト

ポルフィリンなどの遷移金属錯体及びカルコゲン化

合物が多く，酸性電解質中での十分な安定性と実用

に耐える高い酸素還元触媒能を持っていないのが現

状である．

電極触媒の評価は，大別すると構造評価と活性評

価とがある 5)．構造評価については，X 線光電子分

光法（XPS）・X 線吸収分光法（XAS）・X 線回折

法（XRD）などによる触媒の構造や状態分析がある．

一方，活性評価については，固定電極法・回転電極

法・チャンネルフロー電極法などが適用される．そ

れぞれの測定系でサイクリックボルタンメトリー（

＊ 電子・機械研究課

CV）測定を行い，サイクリックボルタモグラムを得

る．その波形から酸素還元開始電位などを評価する．

固定電極を用いた CV 測定では，電位掃引速度を変

えて，物質の拡散と電荷移動を解析する．一方，回

転電極を用いた場合は，電極近傍における物質の濃

度勾配の時間的変化が少ないため，数十 mV/sec 以

下であれば電位掃引速度の影響を受けにくい 6)．こ

れは，電解液に浸した電極を回転させることにより，

溶液内に生ずる対流により拡散層が薄くなり拡散速

度が速まる特徴を有しているためである．このよう

な回転電極を用いた CV 測定で得られるボルタモグ

ラムは，対流ボルタモグラムと呼ばれる．また，回

転電極法のひとつである回転リングディスク電極法

（RRDE 法）は，ディスク電極上で生成した反応中

間体または生成物をリング電極で電気化学的に酸化

または還元して検出することも可能である．

現在，県内企業と共同で非白金族系材料である 4，

5 族遷移金属酸化物と規則性ナノ空孔材料を組み合

わせることにより，酸化物系非貴金属触媒をナノレ

ベルで高次構造化し，酸化物触媒の活性を向上させ

ることを目的とした事業を行っている．本年度は，

ナノ空孔制御されたハイブリッド触媒の電気化学的

評価を固定電極法と回転電極法を用いて行ったので

報告する．

２． 実験方法
県内企業が作製したTaONを担持したメソポーラ

スカーボン(MPC)を用いたナノハイブリッド触媒に

ついては，三電極式電気化学セル法と回転ディスク
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ハイブリッド触媒の EORR が 0.85V であることを示

す．

次に，回転ディスク電極法による SSV の結果およ

び IORR－E 特性を図 4 に示す．図 3 と同様の傾向を

示しているが，低電位側においても波形の乱れはな

いことがわかる．これは，静止系のセルと異なり，

電極が回転していることにより，反応律速になり拡

散限界電流が測定できているため，電位が変化して

も一定の電流が観測されているためである．EORRは

三電極式電気化学セルを用いた場合に得られた値の

0.85V と一致している．

４． まとめ
ナノ空孔制御されたハイブリッド触媒の電気化学

的評価を行った．その結果，三電極式電気化学セル

法，回転ディスク電極法ともに酸素還元開始電位

（EORR）は 0.85V であり，酸化物系非貴金属触媒と

しての活性を確認した．
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図 3 三電極式電気化学セルによる触媒評価
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(a) SSV 測定結果(10mV/sec)
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図 4 RDE 法による触媒評価
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