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１．概要（Summary） 

固体高分子形燃料電池の効率は，酸素還元電極触媒

の活性に大きく依存しており，高活性かつ高耐久な貴

金属フリー酸素還元電極触媒の開発が求められてい

る．本研究では，銅またはコバルトドープカーボン酸

素還元電極触媒を調製し，それらの活性サイトの構造

知見を得るために X 線吸収微細分光(XAFS)計測を実

施した． 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】コンパクトスパッタ装置

(ACS-4000-C3-HS)、反応性イオンエッチング装置

(RIE-10NRV)  

【実験方法】コンパクトスパッタ装置で電極下地を成

膜、反応性イオンエッチング装置による酸素プラズマ

で表面処理を行った。その上に銅またはコバルト錯体

と酸化グラフェンからなる混合物を短時間高温加熱

処理[1]することで電極触媒を得た．In situ XAFS 計測

は自作の電気化学セル[2]を用い，BL14B1 (SPring-8)ま

たは BL9C (PF, KEK)にて，Cu K 吸収端または Co K 吸

収端における蛍光 XAFS 測定を実施した． 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

 同様の加熱処理方法をしたのにも関わらず，得られ

た銅およびコバルト含有電極触媒の触媒反応サイト

の構造は異なり，銅系電極触媒の場合は多核銅錯体が

カーボンシート内部に埋め込まれたような構造が，コ

バルト系電極触媒の場合はカーボンに包まれたナノ

粒子である(Fig. 1)ことがXAFSのデータ解析から明ら

かとなった．このような活性サイトの違いが非白金系

酸素還元電極触媒における触媒反応活性に寄与する

ものと考えている． 

 
Fig. 1 EXAFS oscillation of Co foil (in red) and an 

electrocatalyst containing Co nanoparticles (in black).  
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