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１．概要（Summary ） 

 固体高分子形燃料電池のカソード材料として新規銅

ドープカーボン酸素還元電極触媒である r[Cutrz/GO]

を調製し，その触媒反応サイトの構造情報を入手する

ために SPring-8 BL14B1 にて Cu K 吸収端における in 

situ XAFS 測定を行なった．その結果，多核銅触媒反

応サイトの存在が銅系高活性酸素還元電極触媒の開

発において重要であることが示された． 

 

２．実験（目的,方法）（Experimental） 

 電極触媒である r[Cutrz/GO]は，酸化グラフェンと

[Cu3(μ-OH)(trz)3]Cl2 (trz =1,2,4-triazole)を短時間高温

加熱処理(45 s, 1000°C)することで調製した．触媒を塗

布した金電極を作用極として用い，不活性ガス(Ar)で

飽和した電解質溶液(0.1 M NaClO4 を含む 40 mM 

Britton-Robinson 緩衝液)をフローさせながら，自作の

電気化学セル [1]を用いて in situ XAFS 測定を SPring-8 

BL14B1 にて実施した．なお触媒不活性電位である

+1.0 V vs. RHEおよび触媒活性電位である 0 V vs. RHE

の電位において測定を行い，電位を印加した状態で 36

素子 SSD 検出器を用いた蛍光法によりデータを取得

した． 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

 調製した r[Cutrz/GO]の酸素還元電極触媒活性を電

気化学測定によって評価したところ，銅系の酸素還元

電極触媒の中では高い触媒活性を示すことが明らか

になった．調製した電極触媒において in situ XAFS 測

定を実施し，XANES 領域におけるスペクトルの比較

を行なったところ，0 V においてのみ約 8981 eV に CuI

に特徴的な 1s→4pπ由来のピークを観測した．また，

EXAFS 領域のデータ解析を行なった結果，0 V における

動径構造関数が2.55±0.02 ÅにCu···Cuに由来するピーク

を示した(図 1)．これらの結果から，r[Cutrz/GO]の酸素還

元反応サイトは CuI多核構造を有しており，この特異な

多核銅反応サイトが高い酸素還元電極触媒活性に寄与

していることが示唆された． 

 
図 1. r[Cutrz/GO]への+1.0 V (破線)および 0 V 電位印加時

に取得した動径構造関数 

 

４．その他・特記事項（Others） 

参考文献 [1]: M. Kato et al., Phys. Chem. Chem. Phys., 120, 

15814-15822 (2016).  
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