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１．概要（Summary ） 
通常、HDD や燃料電池用触媒から Ru と Pt を

分離精製するには、塩酸/塩素ガスによりそれらを

浸出し、中和及び酸化剤による Ru(VIII)への調

整を経て、まず、蒸留法により Ru を選択的に回収

する。そして、HCl の添加による酸性度の調整の

後、溶媒抽出等により Pt が分離される。しかし、こ

の手法では毒性や腐食性の高い RuO4 ガスを生

成させること、また特殊な蒸留設備を用いるという

課題がある。故に、我々は白金族金属分離精製

プロセスを高度化する独自技術として、複合酸化

物を用いる Ru の浸出分離法の開発を進めている。

これまでの研究から、Ru の金属粉末と炭酸ナトリ

ウムを焼成した際に生成する Ru(VI)が浸出に関

与することがわかっている。一方、廃材中の Ru 及

び Pt への炭酸ナトリウムの反応性は不明である。

そこで、本課題では、モデル廃材として燃料電池

用触媒を用い、本法を適用した際の Ru 及び Pt に

関する価数変化について XAFS 法により検討した。 

２．実験方法（Experimental） 
表 1 に燃料電池用触媒の成分を示す。燃料電

池用触媒は、炭酸ナトリウムと混合し、空気中で焼

成することで反応させた。得られた試料は、Ru ま

たは Pt 濃度が最大で 10mass%になるように窒化

ホウ素で希釈し、ペレット化することで、測定試料

とした。BL-22XU にて透過法により、Ru K edge 

（22.17 keV）及び Pt LIII edge (11.56 keV) XAFS

の測定を行った。 XAFS スペクトルの解析には

ARTHEMIS（ソフトウェア，version 0.8.012）を用い

た[1]。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
 炭酸ナトリウムとの反応前後の燃料電池用触媒

の Ru K edge 及び Pt LIII edge の XANES スペクト

ルを図 1 に示す。反応前の燃料電池中の Ru は、

XANES スペクトルが Ru(0)のそれと似ており、大

部分が 0 価の状態で存在していることがわかる。

反応後は、22115 eV 付近に、プレエッジピークが

見られ[2], [3]、Ru(VI)が主成分になる。この結果は、

Ru(0)と炭酸ナトリウムを反応させた結果と同様で

ある。燃料電池用触媒中の Pt に関しては、炭酸

ナトリウムとの反応前の XANES スペクトルは Pt(0)

のスペクトルとは異なっている。この結果は、触媒

中の Pt が II 価や IV 価等の酸化状態を含んでい

ることを示唆している[4]。反応後は、Pt(0)のスペク

トルと一致しており、II 価や IV 価等の酸化状態の

Pt が還元されたことがわかる。この結果は、

Na2PtO3 を生成する Pt(0)と炭酸ナトリウムを反応さ

せた結果と異なっている。これは、触媒中に含ま

れるカーボンが還元剤として働いた可能性がある。 

  

 表 1. 本研究で用いた試料の組成 

 燃料電池用触媒 

Ru/mass% 17.1 

Pt/mass% 32.9 

その他の成分 カーボン 
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(b) : Pt(0)
: Na2Pt(IV)OH6
: 燃料電池用触媒（反応前）
: 燃料電池用触媒（反応後）

図 1. 反応前後の燃料電池用触媒の Ru K edge（a）及び Pt LIII edge（b） XANES スペクトル  
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(a) : Ru(0)
: Ru(IV)OH4
: 燃料電池用触媒（反応前）
: 燃料電池用触媒（反応後）


