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１．概要（注：結論を含めて下さい）  

カーボン担持 Ni 触媒をアニオン交換膜形燃料電池用アノード触媒として調製した。Ni

触媒を用いて燃料電池発電試験を行ったところ、発電試験サイクルによって発電性能が

大きく低下した。そこで、発電試験後の Ni 触媒を XAFS によって調べた。その結果、

発電試験中に Ni が酸化していることが判明し、これが性能低下の原因であると分かっ

た。  

 

（English）  

Carbon supported Ni catalysts were prepared for anode catalysts of anion exchange membrane 

fuel cells. During a cell test using a Ni catalyst, the cell performance was greatly decreased by 

the test cycle. Here, the Ni catalyst after the cell test was analyzed using XAFS spectroscopy. 

It was found that Ni is oxidized during the cell test, which is considered to be the cause of the 

deterioration of cell performance.  

 

 

 

２．背景と目的  

燃料電池の低コスト化のために貴金属使用量の低下が求められている。現在実用化されているプロ

トン交換膜形燃料電池(PEMFC)では、電極内部が強酸性の高腐食環境であるために貴金属以外を電極

触媒の材料に用いることが難しく、PEMFC には白金ベースの電極触媒が用いられる。一方，アニオ

ン交換膜形燃料電池(AEMFC)は電極内部が塩基性の低腐食環境である、卑金属を電極触媒に用いるこ

とができる[1]。 AEMFC 用電極触媒として卑金属触媒の開発が進められ、カソードでは、Mn 酸化物

触媒や Co 酸化物触媒などが Pt 触媒に匹敵する触媒性能を示すことが報告されている。これに対し、

アノードでは、卑金属触媒として Ni 系触媒の開発が進められているが、その性能は Pt 触媒に比べて

大きく劣る。このような背景で、我々は、アノード用の卑金属触媒の開発を行った。具体的に、Ni

系触媒をアノード触媒用に調製し、燃料電池発電試験を行ったところ、発電試験サイクル中に性能が

低下することがみられた。本研究では、Ni 触媒の活性低下の原因を明らかにすることを目的とし、X
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線吸収分光法を用いて触媒の解析を行った。以下では、Ni 系触媒として Ni/C を用いた時の触媒解析

結果を報告する。 

 

３．実験内容（試料、実験方法、解析方法の説明）  

 Ni/Cは含侵法によって調製した。Ni前駆体としてNi(CH3COO)2、カーボン担体としてVulcan XC-72R

を用い、Ni担持量が25wt%となるようにした。触媒は110℃で乾燥後、20% H2/N2気流下で500℃、1 時

間の還元処理を施し、還元雰囲気のまま室温に放冷後、2% O2/N2気流中で5 minの不導態化処理を行

った。得られた触媒粉末をアイオノマーを含む2-propanol－水の混合溶液に分散させインク状にした。

触媒インクをアニオン交換膜に塗布し、AEMFC単セル発電性能試験を行った後、膜に付着させた状

態のままXAFS測定を行った。なお、発電試験では、アノードに調製したNi/Cを、カソードに市販の

Pt/Cを用いた。なお、XAFSサンプルでは、Pt/Cは削り落とした。XAFS測定実験は，BL15にて行い、

Ni K端 XAFSスペクトルは、イオンチェンバーを用いた透過法およびシリコンドリフト検出器を用い

た蛍光法によって 得た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．実験結果と考察  

発電試験後の Ni/C の Ni K-edge XANES スペクトルを図２に示す。比較のために、発電試験前の

Ni/C 粉末の XANES スペクトル（Aichi SR BL5S1 で測定）を示す。また、参照として、Ni foil および

NiO のスペクトルを示す。発電試験前では、Ni/C は Ni foil と同様の XANES スペクトルを示してい

たが、発電試験後では、Ni/C は NiO のスペクトルの特徴を強く示した。発電試験前後で、Ni が金属

状態から酸化物状態に変化したことがわかる。アノード触媒には、水素の解離吸着能が求められるが、

Ni が金属から酸化物へ変化すると水素吸着能が著しく低下する。以上より、Ni/C をアノードに用い

た時に発電サイクルに伴って性能が低下したことは、発電試験中に Ni が酸化することによると考え

られる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．今後の課題  

 今回の実験で、AEMFC で Ni/C をアノード触媒に用いると、Ni の酸化によって発電性能が低下す

ることが明らかになった。Ni の酸化を抑制するために合金化等を検討することが今後の課題である。 
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図１．本実験で測定したサンプルの模式図 

 
図２．発電試験後のNi/C（青）、試験前のNi/C粉末（赤）、Ni foil（緑）NiO

（紫）のNi K-edge XANESスペクトル 
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