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固体高分子形燃料電池用 PtCo 合金触媒の溶液中における構造は、いまだによく理解されていな

い。本研究においては電解質溶液中、電気化学条件下、5 種類の試料の in situ XAFS 測定を行っ

た。それぞれの触媒において XAFS 測定は良好に行われ、解析も進行中である。その他の分析手

法と合わせて、PtCo 合金触媒粒子の原子レベルでの構造が明らかにする計画である。 
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１．背景と研究目的： 

固体高分子形燃料電池(PEFC)は、エネルギー効率および出力密度が高く、汚染物質の排出が無

いことから、燃料電池車や定置用コージェネレーションシステムへの利用が始まっている。コス

トや資源の観点から、高活性・高耐久性を保持したまま実用触媒として用いられる Pt の使用量を

削減することが PEFC の幅広い商用化に向けた最も重要な課題である。Pt 合金触媒の高活性化、

高耐久性化が不可欠であり、原子レベルからの触媒設計が重要な鍵となる。このような原子レベ

ルで精密合成された触媒の構造解析には SPring-8 での放射光を用いた高度な解析が必須となる。 

今回は、山梨大学で合成したナノカプセル n-PtCo/C 系合金触媒粒子について、開発した in situ 

XAFS セルを用いて電気化学 XAFS 測定を行い、EXAFS カーブフィッティングにより触媒構造の

解析を行うことを目的とする。既に測定済のTEM、X線回折測定とリートベルト解析を合わせて、

ナノ粒子構造モデル構築を実施する計画である。 

 

２．実験： 

試料は、以下の５つである。詳細は、文献[1-3]参照のこと、 

 (1) 市販 c-Pt3Co/GCB  

 (2) n-PtCo/GCB (N2下 400°Ϲ 熱処理) (n-は、ナノカプセル法で合成された触媒を示す) 

 (3) n-PtCo/GCB (H2下 400°Ϲ熱処理) 

 (4) n-Pt2AL-PtCo/GCB((3)の上に、単原子層分の白金を担持した触媒) 

 (5) n-Pt/GCB 
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電気化学測定用の電解質溶液は、0.1 M HClO4とした。それぞれの触媒を in situ XAFS セルに設

置した。Pt-L3、Co-K 吸収端の蛍光 XAFS 測定を、電解質水溶液中可逆水素電極基準で 0.4、0.85、

1.0 V において行った。 
 

３．結果： 

例として、図 1 に「n-PtCo/GCB 

(H2 下 400°Ϲ 熱処理) 」試料の

XAFS の生データとバックグラ

ウンドを引いた振幅データ、図 2

に 0.4V のデータの解析結果を示

す。このようなデータを５つの触

媒について測定することに成功

した。今後は、XAFS データと、

ICP、STEM-EDX、XRD などのデ

ータを合わせて、ナノ触媒の構造

モデルを構築する計画である。  

 

４．今後の課題： 

In situ XAFS測定を燃料電池用白金

合金触媒粒子に応用する手法は確立

した。今後は、他の手法と合わせて粒

子の絶対原子配列を決定することが

方針となり、既に粒子内シミュレー

ションも併せて進行中である。

SPring-8 における XAFS 測定が行わ

れて初めて可能になる解析方法であ

り、世界先端の結果が期待される。 
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図 1．n-PtCo/GCB (H2下 400℃熱処理)の XAFS スペクトル。 

図 2．n-PtCo/GCB (H2下 400°Ϲ熱処理)の構造解析。 
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