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１．概要（Summary） 

固体高分子形燃料電池 (PEFC) の電極には、カーボ

ンにPtナノ粒子が担持された触媒が一般に用いられるが、

PEFC の厳しい運転条件下ではカーボンの腐食が発生

し、これによりPt触媒が脱離して触媒活性が低下してしま

う。そこで本研究では、カーボンを含まない Ptナノ粒子が

珠々状に接続したエアロゲル骨格を合成し、これの酸素

還元反応 (ORR) 活性を評価することを目的とした。さら

に、Pt 触媒の活性が向上することが知られているランタノ

イド元素を添加した新規 Ptエアロゲルを合成し、ORR活

性との関連を議論した。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

3次元レーザ・リソグラフィシステム一式 

【実験方法】 

H2PtCl6 とランタノイド硝酸塩 M に対して水中で、

NaBH4 による還元を行い、数日静置することで、黒色の

Pt-M ナノ粒子を得た。その後、アセトン中に分散させるこ

とで、Pt-Mナノ粒子の凝集体を得て、二酸化炭素中での

超臨界脱水によって、Pt-M エアロゲルを得た。合成した

材料は、回転ディスク電極による電気化学特性の評価、

及び TEMや XAFSなどによる構造解析を行った。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

 合成した Pt-Mエアロゲルを TEMにより観察したとこ

ろ、10 nm以下に制御されたナノ粒子が 3次元的に接続

した構造体が得られており、さらにミクロからナノに至る孔

を多数有していることが確認された。調製した触媒は電極

上に塗布し、回転ディスク電極により ORR 活性評価を実

施した。N2雰囲気下でのCV測定では、Pt表面への水素、

及び酸素の吸脱着に帰属されるピークが観察された。水

素の吸脱着量から Pt触媒の電気化学的有効表面積を算

出したところ、導入するランタノイド種により値が異なり、ガ

ドリニウムを頂点として原子番号に対して火山型の分布と

なることが明らかになった。O2 下の LSV 測定では、比質

量活性において、ガドリニウムを頂点とする火山型分布が

得られ、Pt と導入されたガドリニウム種との直接的な相互

作用によって、ORR 活性が向上することが明らかになっ

た。今後、各種キャラクタリゼーションを駆使し、触媒活性

の向上に寄与する構造の同定を進めたい。 
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