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多孔質マ イク ロ 電極 を用い る燃料電池ア ノ ー ド触媒の 評価
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1 緒 言

　固 体高分
’r・形燃料電池 （PEFC ） は発 電 効 率 の 高 さ，地

球温暖化 ガ ス の 発生削減 な どの 有効性 か ら実用 化 に向け て

多 くの 研究開発 が 進め られ て い る
1）一一11

．発 電 の 燃料 と して

は 水素，天 然 ガ ス ，メ タ ノール を は じめ，様 々 な燃 料 が検

討 され て い る．そ の 中で ， 天 然 ガス な ど の 化石 燃料 を 用 い

て PEFC を運転す る際 に，燃料を改質す る こ と に よ り得 ら

れ る 改質水素ガ ス を使用 す る が，改質 ガ ス 中 に含 ま れ る一

酸化炭素 （CO ） に よ り 白金を 主 とす る電 極 触媒 が 被 毒 を

受け，性能が低 下 して し まう．そ の た め，現 在の PEF6 の

寿命 を伸 ば すた め に，GO 被毒 に 強 い 触 媒 の 開 発 が 期 待 さ

れ て い る．触媒 開発を行 うた め に は ， そ の 影響 を正 し く評

価す る こ とが 必要 となる．こ れ まで の 電極触媒の 性能 評 価

と し て は ，膜電 極接合体 を用 い る 方 法
／t〕
や 回 転 デ ィ ス ク竃

極法な どが 用い られ て い る
句 ，しか しなが ら ， こ れ らの 測

定法で は バ イ ン ダ
ーと して ナ フ ィ オ ン な ど を添 加 し なけ れ

ば ならず，こ れ ら の 影響が 大 き く川 る こ と とな る．

　 マ イク ロ 電極
7）
は，PEFC な ど の 電 極反 応 を調 べ る た め

に は 非常 に 効果的な測定技術 で あ る
S：ト’恥 ．特 に 多孔質マ

イ ク ロ 電極 を川 い る 手法 は ，カ ーボ ン ブ ラ ッ クや 白金 担 持

カ
ーボ ン （Pt／G）／NafiOn 界面な どの 還 元 反応 を調 べ る た

め に 用 い ら れて い る
lb 〜圃 ．著者ら の グ ル ープ で は，多孔

質 マ イ ク ロ 電極 を用 い た 冠気化学 的 評 価
1’1，16 ）

を行 っ て お

り，粉体 で ある 電極触媒を非常 に小 さい 穴 に 充填す る こ と

に よ り触媒の 評価を行 うた め ，バ イ ン ダ
ー

などの 添加を必

要 とせ ず，純粋 に 触媒 そ の もの の 評 価 を行 うこ と が 可 能 と

なる，

　 そ こ で 本研究で は，粉末触媒 の 電気化学特性 を簡便 に評

価 で き る 多孔質マ イ ク ロ 電極技術を用 い て ，CO を 含 む 水

素 ガ ス に よ る ア ノ
ー

ド触媒 の 水素酸化特性 を評価す る系の

確 立 を行うと と もに，ア ノ
ー

ド触媒 の 違 い に よる CO 酸化

の 比 較 を 目的 と し た．更 に ，こ の 評価系 に よ り得 ら れ た

CO 酸化 と思 わ れる ピー
ク を確認す る た め に，純 C（） を吸

1
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着 させ た ア ノ
ード触媒 に対す る CO 酸化 の 測定 で ある CO

ス トリ ッ ピ ン グ ボ ル タ モ グ ラ ム の 測定 を行 っ た の で ，併せ

て 報 告 す る．

2 実 験 方 法

　文 献
罰

に 準 じて マ イ ク ロ 冠 極の 製作 を行 っ た．マ イ ク ロ

電 極 の イ メ
ージ を Fig．1 に ，作製 の 概略 を以 ドに 示す．

直径 50 μm の 金 線 を ガ ラ ス キ ャ ピ ラ リ
ー

中に 減圧 封 入 し，

先 端 を研 磨 した．そ の 後，lmol 　dm
−3

塩 酸水溶液中で 定
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 げ き

電 流 エ ッ チ ン グ を行 い ，深 さ 10〜20 μm の 空隙を持 つ マ

イ ク ロ 電 極 を作製 した，作製 した マ イ ク ロ 電極 の 空孔 に 電

極 触 媒 を 充填 して ボ ル タ モ グ ラ ム の 測定 を行 っ た．触媒 と

して は 田 中貴 金 属 工 業 製 46．8wt ％ 白金 担持 カ
ーボ ン

（5  ％ PtC ），及 び 49．4wt ％ 白金 一
ル テ ニ ウ ム 担持 カ

ー
ボ

ン （原 子 比 1 ： 1，同 50％ P卜Ru ／C） を用い た．

　電気化学測定 は ガ ラ ス 三 電極式セ ル を川い て 行 い ，測定

溶 液 に は 0．5mol 　dln
−s

　HvS （）4 を用 い た．水素 の 逸散 を 防

ぐため に水 封 を設 置 した．作 用極 に は 触媒 を充填 した マ イ

ク ロ 霓 極 を，参照電極 に は Ag〆Ag2SO4 を，対照霓極 と し
　 　 　 はく

て は 白金箔を用 い た．な お，本報告で は 電位 を標準水素電

極 （NHE ） 基 準 と して 示 し た．　 NHE 基 準へ の 変換 は ，実

験 に 用 い た Ag ／Ag2SO コ 電極 と NIIE 標準電極 の 電位差 に

よ り補正 す る こ とで 行 っ た，

　測 定 対 象 ガ ス と して は，純水素，1000ppm の C（， を加

lass　capiHary

　wire50

μmrO

　CaVity

ロ　．ロ
ら1∵　catalyst 　particle●　　●

Fig・　1　Scllelnatic　illustration　 of 　porous　mjcr 〔，elec −
trode
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Fig．3　Resuks　of 　volt とtrnInograln 　using 　5〔1％ PしRu ／G

as　a　catalyst 　in　O，5　mol 　dm
−s

　H ．2SO ．1

えた 水素 ガ ス 及 び 純 CO ガ ス を用 い た ，水素及 び 1000

ppm の cc）入 り水素 ガス に よ る ア ノ
ード触媒 の 測定 で は，

水素 ガ ス で は 30 分，CO 入 り水素 ガ ス で は 1 時問 レ ス ト

ポ テ ン シ ャ ル に て バ ブ リ ン グ を行い ，レ ス トポ テ ン シ ャ ル

よ り貴側へ lmV ／s の 掃引速度 に て 目的 とす る 電圧まで 掃

引 を行 っ た ．そ の 後直ち に 2 囘 凵の 掃引 を 同条件 で 行 っ

た．CO ス トリ ッ ピ ン グ ボ ル タ モ グ ラ ム の 測定で は ，純

CO ガ ス を 30 分 レ ス トポ テ ン シ ャ ル に て バ ブ リ ン グ を行

い ，C （
．
） を 触媒へ と 吸着 させ ，そ の 後 20 分の 窒素バ ブ リ

ン グ に よ り残存 して い る GO を除去 して か ら，1，10，50

mV 〆s の 掃引速度 に て サ イ ク リ ッ ク ボル タ モ グ ラ ム の 測定

を 行 っ た．温 度 を変化 させ た ボ ル タ モ グ ラム の 測定 で は ，

目的 温 度 に て 30 分 レ ス トポ テ ン シ ャ ル に て CO を吸着 さ

せ ，そ の 後の 操作 は 同 様 に行 っ た．水素 の 存在 下 で の CO

酸 化 の 測 定 で は，室温 で レ ス トポ テ ン シ ャ ル に て 純 CO ガ

ス を 30分 バ ブ リ ン グ し ， そ の 後水素 ガ ス を 30 分 バ ブ リ

ン グ した 後に 水素雰囲 気の 条件下 に て測定を行 っ た，

3 結 果 と考察

　3・l　CO 入 り水素ガス に よ るア ノ
ー

ド触媒の 評価

　多孔 質マ イ ク ロ 電 極 を用 い た 50％ Pt／G 触媒 で の 水素酸

化 の ボ ル タモ グ ラ ム を Fig．2 に示 す．水素を 30 分バ ブ リ

ン グ した 後測定を行っ た とこ ろ，水素酸化 に伴う電流値 の

上 昇 が 認 め られ，そ の 後 特 に 目立 っ た ピーク は 認 め られ な

か っ た （Fig．2 中 pure　H2）．同様 に ， 多孔質マ イ ク ロ 電

極 を用 い て ，1000ppm 　GO 人 り水素雰 囲 気 下 で の 50％

Pt／G 触 媒 にお け る 水 素酸化 ボ ル タ モ グ ラ ム を Fig．2 に示

す ．1 回 1
．
1の 掃 引 （Fig．2 中 lst　sweep ） にお い て ，　 O　mV

ws．　NHE 付近か ら水素酸化 に伴 うと思 わ れ る IE2　U の 酸化

電 流 の 立 ち 上 が りと，そ の 後約 550mV 　ws．　NIIE よ り立 ち

上 が る 2 段 目 の 酸化 電 流 が 認 め られ た．1 回 目の 掃引 直後

に 行 っ た 2 回 目 の 掃 引 に お い て は，ほ ぼ 1段 凵 の 酸化電

流 の み が 認 め られ ，しか もそ の 電 流 値 は 第 1 回掃引の 最

大電流値 とほ ぼ一
致 して い た．以上 の 結 果 よ り， 1段 目の

酸化電流 は水素酸化 に よ る電 流 ，そ して co 入 り水素 ガ ス

を 用い た 際 に 認 め られ る 2 段 目の 酸化 電 流 は CO の 酸化

竃流 と考 え ら れ る．加 え て 1 回 目 の 掃引で 現 れ た約 750

1nV の ピークが 2 回 目で は小 さ くな っ て お り ， か つ 2 回 目

の 掃引で は OmV 付 近 の 電 流 値が 大 き くな っ て い る こ と，

また，こ の ボ ル タ モ グ ラ ム が純水素に お い て 測定 され た も

の と よ く似 て い る こ と か ら，1 回 日の 掃 引 に よ り触媒 の

CO 吸着，す な わ ち GO に よる 触 媒 被毒が ほ ぼ解消 され た

もの と考え られ た，

　以上 の よ うに ，こ れ まで バ イ ン ダーな どが な けれ ば 測 定

で きなか っ た 粉末触媒に 与え る GO 被毒の 影 響 を，多孔質

マ イク ロ 電極を用い て 直接測定する こ とが で きた，

　次 に 触 媒 を 50 ％ Pt−Ru ／C と し て 実験 を 行 っ た結 果 を

Fig．3 に 示す．　 Pt／C 同様 に ，水素 ガ ス を用 い た際 に は 水

素 の 酸化 に伴 う酸化電流 の 立 ち上 が りの み が 認 め ら れ ，

CO 入り水素 を用 い た際 に は エ 回 目の 掃引で は 約 OmV 　ws．

NHE か ら の 水素酸化 に 伴 う電 流 の 立 ち上 が り と，約 400

mV 　7ノ．s’．　NHE か らCO 酸化 に 由来す る と思 わ れ る 酸化 電流

の 立 ち上 が りが 認 め ら れ た．直後 の 2 回 目の 掃 引 で は

Pt／C 同様 に GO 被毒が ほ ぼ 解消 さ れ た こ とが 分 か る．

　50％ Pt／C と 50％ Pt−Ru ／G に お け る GO 入 り水素 ガ ス

を用い た 酸化電流測定 の それ ぞ れ 1 回 目の 掃 引 につ い て

比 較 した グ ラ フ を Fig．4 に 示す．ユ段 目の 水素酸化 に伴 う

立ち上 が り電位 は両者 と もほ ぼ 同 じで あっ た が，2段 目の

立ち ヒが り電位 は ，Ru を含 む もの で は Pt〆C に 比 べ て 約

150mV 卑 の 方向ヘ シ フ ト し て い た．こ の 電 位差が Rllの

添加効果 に よる CO 被毒 の 低減作用に よ る もの で ある と考

えられ る．

　 卜記 の よ うに ，マ イ ク ロ 電極 を用い て 電極触媒g）CO 被

毒 に対する触媒へ の 影響 を直接評価 で きる 系 を確 立す る こ

とが で きた．併せ て 吸着 CO の 酸化 に 由来す る 2段 LIの

N 工工
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　3 ・2CO ス トリ ッ ピ ン グボル タモ グラム の 測 定

　CO 入り水素の 条件 に て得 られ た 第 2 段 凵の 酸化電流が

表面 に 吸着 した CO の 酸化に よ る もの で あ る こ とを確認す

る た め に ，触媒表面 に GO を 吸 着 させ た 後 にサ イ ク リ ッ ク

ボ ル タモ グ ラ ム を測定す る，CO ス トリ ッ ビ ン グ ボ ル タモ

グ ラ ム の 測定を行 っ た．また，G（．）の 酸化電流 に 与える掃

引速度及 び 温 度依存性 に つ い て も併せ て 検討 を行 っ た．

　まず，50％ Pt／G を用 い て CO ス トリ ッ ピ ン グ ボ ル タモ

グ ラ ム を測定 した．測定方法 と して は ，レ ス トポ テ ン シ ャ

ル に て GO を 30 分吸 着 させ
， そ の 後 20 分 の 窒素 バ ブ リ

ン グ を行い ，残存 して い る CO を除去 して か ら， 10mV ／s

の 掃引速度 に て サ イ ク リ ッ ク ボ ル タ モ グ ラ ム の 測定を行 っ

た ．結 果 を Fig．5 に 示 す．　 G （， 入 り水素に お け る c （
．
）酸化

の 測定結果 （Fig．2） と比 較す る と，　 co 人 り水素条件 ド

に お け る GO 酸 化 に伴 う立 ち上 が り電 位 は純 CO の 酸 化 に

伴 う冠位 に比 べ て約 ユ5（lmV 貴側 へ とシ フ トして い た．

　同様 に，50％ Pt−Ru 〆C に つ い て 測定 した とこ ろ，　 CO 酸

化 に 由来 す る ピークが 得 られ た （Flg，6）．　 co 入 り水 素 に

お け る co 酸化 の 測定結果 （Fig．3） と比 較す る と ，　 co

入 り水素 で は純 CO の 酸化 に伴う電位 に比べ て 立ち上が り

電 位が 約 70mV 貴側 へ と シ フ トして い た ．

　GO 酸化 電 流 の 測定 に お い て ， 立 ち上 が り冠位 が 異な る

理 由 と し て掃引速度の 影響 が 考 えられ た．そ こ で ，50％

Pt／C を用 い て 掃引 速度 を 1
，

10 及 び 50　n ］V／s と変化 させ

て ボ ル タモ グ ラ ム の 測 定を行 っ た．そ の 結 果 を Fig．7 に

示す．掃引速度の 変化 に よ り，CO ス トリ ッ ピ ン グ に 伴う

立 ち ヒが り電 位 は シ フ ト した．CO 入 り水素 の 条件 と 同 じ

lmV 〆s に て掃 引 した 場合 に は ，
　 CO 入 り水素 の ボ ル タモ
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グ ラ ム で 得 られ た ピーク位置 とは．．一
致 した もの の ，立 ち上

が り電 位は 異 な っ て い た，触媒表而 へ の CO 吸着状 態が 同

じで あ れ ば，50％ Pt／C に お け る CO 酸 化 に 伴 う立 ち トが

り電位は 同 じに な らな けれ ば な らな い が，水素 の 存在 に よ

り，白金 ltの CO 吸 着サ イ トに変化が 生 じて い る可 能性 が

考え られ る ．

　同様 に ，50％ Pt−Ru ／C に つ い て も掃引速 度 を 変 え た ボ

ル タモ グ ラ ム の 測定 を 行っ た．そ の 結果 を Fig．8 に 示す，

掃引速 度 を変化す る こ とに よ り立 ち上 が り電 位 は Pt／C 同

様 に シ フ 1・した．lInV／s の 掃引 に お い て ，　 GO 入 り水素

の 結果 と立 ち．ヒが り電位 の
一

致が 見 られ た．Pt−Ru／G にお

い て は，触媒表面へ の GO 吸 着状 態 が 同 じで あ る と考 え ら

れる ．

　次に，CO の 吸着 サ イ トに対す る 水素 の 影響 を調べ る た

め に，CO 吸 着後 の 触媒に 水素 ガ ス を導 入 し，水素雰 囲 気

下 で の CO ス トリ ッ ピ ン グ ボ ル タ モ グ ラ ム 測定 を行 っ た．

測定手順 とし て は，レ ス トポテ ン シ ャ ル に て CC）吸着を

30分 ，そ して 窒 素 ガ ス の 代 わ りに 水素ガ ス を 30 分バ ブ リ

ン グ した 条件で 測 定を行 っ た．

　50％ Pt／G に お け る測定結果を Fjg，9 に示す．水素を供

給 して い る に もか か わ らず，最 初 の 掃引 で は 水素酸化 に伴

う電 流 は認 め られず， GO 酸化 に 由来す る ピーク 以 降の ボ

ル タモ グ ラ ム が 全体的 に 高くな っ て い た．co 入 り水素の

条 件 で は水 素 と CO が 競 合 的 に 自金．ヒ に吸 着 し，　 CO の 酸

化 に伴 う電 位 を シ フ トさせ る CO 吸 着サ イ トの 変化 を生 じ

て い る が，純 CO を吸着 させ る と水素の 酸化触媒部位を完

全 に覆っ て し ま っ て い る ため ，そ の 後 に水素が 存在 して も

水素酸化 が で き ない もの と推察 され た，

　50％ Pt−Ru／C にお い て もPt／C 同様 に，水素酸化の 電流

は ほ とん ど認 め られ ず （Fig．　 lo），　 co 酸化 に 由来す る ピ

ーク以 降 に お い て 全体 的 に 高 い 冠位を示す こ とが 分 か っ

た．

　 続 い て CO ス トリ ッ ピ ン グボ ル タモ グ ラ ム に与 える温 度

の 影響 を調 べ た．測 定 は 室 温 （約 20℃），
40 ℃ 及 び 60 ℃

に て，先 ほ ど 同 様 レス トポ テ ン シ ャ ル に て CO を吸着 さ

せ ，窒 素 ガ ス で 残 存 GO の 除 去 を 行 っ た 後 に 測 定 を行 っ

た．結果 を Fig．　 ll に示 す．温 度 を 20℃ ヒ昇 させ る に つ

れ て CO 酸 化 に 伴 う ピーク位置 が 卑 の 方向 に 約 80　mV ず

つ シ フ ト して い た．また，そ の と きの CO 酸化 に伴 う電 荷

量 は温 度上 昇に つ れ て 低下 が 認 め られ た．

　同様に Pt−Ru ／G を 用 い て 温 度依存性 を測 定 し た結 果 を

Fig．12 に示 す．　 Pt／C 同様，温 度上 昇 に伴 い CO 酸化 に伴

う ピーク位置 の シ フ トが 見 ら れ ， 室温 と 40 ℃ で は 約 30
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　 （2）GO 人 り水素 を 用 い た 実 験 に よ り，CO 被
．
毒 に 伴 う

酸化電流 を 確認 し，そ の 酸化 電位 は Ru の 添 加 に よ り

P 〔／G 単独 に 比 べ 卑側へ と シ フ トし て い た．こ の シ フ ト量

を 基 に ，CO 被毒 に 強 い 触媒の 評価が 可 能に な る と示唆 さ

れ た．

　 （3）Pt〆C に お い て ，　 C（：）ス トリ ッ ピ ン グ に 山来す る 立

ち上 が り電位 は 掃引速 度 が 同
一

に もか か わ らず，CO 人 り

水素 の 時 とは 異なる 位置 とな り，水素の 存在 に よ り GO の

吸着状態が 異 な る こ とが示唆 され た．

　 （4）Pt−Ru ／C に お い て ，　 CO 入 り水素 を 川い た 場含 と

CO ス トリ ッ ピ ン グ に 由来す る 立 ち上 が り電位 は 同
・
の 掃

引条件で ほ ぼ一致 して い た．

　本研究 の
一

部 は NEDO 「セ ル 劣化 要 因の 基礎 研究 と MEA 耐
．
久

性の 解析」 に よ り実施 した．
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IllV ，40℃ と 60℃ で は約 50111Vの 卑側へ の シ フ トが 見 ら

れ た．また，ピーク電荷量 と して はや は り温度 ヒ昇 と と も

に 低
．
ドが 認め られ た．温 度上 昇 に 伴 い ，吸着する C：O の 量

が 低下 した こ と，CO の 吸着状態が 変化 した こ とが影響 し

た もの 考 え られ る．こ の よ うに，多孔質マ イ ク ロ 電極 を用

い て こ れ まで 報告 さ れ て い る CO ス トリ ッ ピ ン グ ボ ル タ モ

グ ラ ム の 測定
17胴 を，粉末触媒そ の もの を用 い て 測定す る

こ とが 可能で あ る．

4 結
」♂一

　電 極触媒 を直接評価 で きる系 と して ，多孔質マ イ ク ロ 奄

極技 術 を用 い た触
．
媒の 評価 に つ い て 報告 した．そ の 結果 を

要約す る と以 下 の よ うに なる．

　（1）バ イ ン ダーな ど を用 い ず に，粉末触媒 そ の もの に

対す る 水素 の 酸 化電 流 ，CO 人 り水素 に お ける 酸化 電 流 及

び CO ス トリ ッ ピ ン グ ボ ル タ モ グラ ム の 測定 を行 っ た．

1）　R ．P ，（）
’hayre ，　S．一、V．　Cha ，　W ．　Colella ，　F．　B ．　Prinz ：

　　
“Fuel　Cell　Furldamentals

，，
，　（2006），　（曁lol111　、〜

’ile｝
厂
　aI 亘d

　 Sons ，　NcwYork ）．
2）N ．P ．　BmlldQll，D ，　T ｝］OIIIpsett ；

”FUte〜（；ells　Co・niPen ・diu・i／1
”
，

　 　（2005），（ElseVier）．
3）F，Barblr ：

ttl ）P：，Vl　Fttet　CelLs　t
’
1
’
lteo・t

）
，
　 a・ntt 　 l）t’at ／tit／e

”
，

　 　（2005 ），（Else、icr）．
4）（

．
｝．Hoogers ：

“
一
’
uel 　Celtγ衫61 踟 o ’r，g）

1〃 andbook
”
，（2003），

　 　（CRC 　Press），
5）D ．J、　L 　Brctt

，
　s．　Atkins，　N ．　P．　Brandon

，
v ．　vesoviら N ．

　 Vasileiadis，、．、．　R ．　Kucerllak ：，f，　Porve’i・S （“1〃
’
t／e．s．，133，

　 205 （2004）．
6＞T ，J，　schmid 【，　H ．　A ．　Gasteiger，　G ，　D ．　stab，　P．　 M ．

　 Urb 跏 ，　D ，　M ．　Kolb，　R ．　J，　Behm ：∫ Electro（・hem．5
’
o‘，，

　　145，2354 （1998）．
7）M ．F】eiscbmann ，　 S．　 P 〔，ns ，　 D．　 Robins 〔m ，　 P．　 P．

　 Schmidt ；
隔
α ぴ α m

・i・croelectrodes ”
，（1987＞，（Datctech

　　Syslelns，　Inc，，　MOrganton ），
8）K ．Ota，　Y，　Inoue，　N ，　Motohira ，　N ，　KaI［1iya ； ．」．　N 伽

　　ル1ヒ寵♂監 Electrochem．．S｝，st．，3，193 （2000）．
9）M ，Umeda ，　K ．　Dokko ，　 M ，　M 〈）hamedi ，　T ．1吐oh ，　 L

　 Uchida ： C乃跚 ．　Lett．，2001，508．
1〔り M ，Umeda ，　M ，　Mohamedi ，　L　Uchida ： ’．an ．，grm．th

’
；1？，

　　7970 （2001）．
11）J・Ghcl1 ，　C ・S ・Ch 乱 ： J・Electroaηnal ・Chem ・，463 ，93

　　（1993 ），
12＞LXiao ，J．　Chen ，　G．　S，　C止la ： ．J　EItt‘，troanal ．　Chem．，495，
　　27 （2000）．
13）GS ，　Cha ，　G 　M ，　Li，　H ．　 X ，　Yarig，　P，　F．　 Liu ； ．J．
　 L

’
lectt’oanat ．　Chem．，368，47 （ユ994）．

14）、’v，J．　Liu，　B，　L 　INi　u，　G ，　s，　Cha ：y．石惚oρη僻 西α’．　c］ltef’n．，
　　476，101 （1999），
15）M ．Umeda ，　 M ．　 Kokubo ，　 M ．　 Mohamcdi ，　 1．　 Uchida ：

　 Electrochi・m ．　Acta，48，1367 （2003），
16）K．Kashima ，　 M ．　 Unleda ，　 A ．　 Yaniada，1．　 Uchida ：

　 　 （Jhem，　Lett．，33，1622 （2〔）04）．
17）T．kawaguchi，　W ．　Sugimoto，YMurakami ，　Y．　Takasu ；

　 　P「tect’roche ’Tn．　Co’rrt’murt ．，8，480 （2〔エ04＞．
18）高須芳雄，吉武　優 ，石 原達己 ：

“
燃料電池の 解析

　　手法
”
，p．ll9 （2〔｝06 ），（化学 同 人〉．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society for Analytical Chemistry

NII-Electronic Library Service

The  JapanSociety  forAnalyticalChemistry

60 .B LJ NSEIK  IKAGA'K  U･ Vol. 56 (2007)

Evaluation ofAnode  Catalysts fbr Polymer  Electrolyte Fuel Cell Using                                          '                        '
                     Porous Micro-Electrode
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Kamitomioka-cho,  Nagaoka-shi,

iXccep(ed  30 Oclober  2006)

 Aiiodc catalysts  for a fuel-ccll systein  werc  evaluatcd  by employing  a porous microelectrode
technique  in a  e,5 mol  dm-S  H2SO.t aqueous  solution,  An  anodic  current  1'or carbon  monoxide

(CO) oxidation  was  obsen'ed  under  a  1OOO  ppm-CO-containirig  hydrogen  atmosphere,  in which

the  onset  potential based on  CO  oxidation  at PeRu/C  shifted  toward  cathodic  direction from
that  at  PtlC. In a  measurement  of  CO-stripping voltammetr},,  the  onset  potential of  CO  oxida-

tion  well  agreed  with  that  of  CO-containing hydrogen at  Pt-Ru/C. IIowevei', in the  case  of

Pt/C,  the  onset  poteiitials were  net  phe same.  This  suggcsts  that  the  CO  adsorptions  at Pt/C
and  Pt-Ru/(] were  ditlletrent in terms  of  energetics.

Kaywor(ls :porousSOIIIIIg;microelectrode;  CO
fuel cell.

strlpplng  voltammogram  ;anode  catalyst;  catalyst  poi-


