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Oxygen reduction characteristics of Fe-containing nanographene synthesized by 
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背景 燃料電池は、二酸化炭素を排出しない安

定な次世代エネルギーデバイスとして期待さ

れている。しかし、触媒である白金(Pt)の高価

格と現有埋蔵量の限界から、白金代替触媒が求

められている。近年、窒素と遷移金属を含有し

た炭素（C）材料において高い触媒性能が報告

され、研究開発が広く行われている[1]。一方、

我々は液中プラズマを用いて、高い結晶性を有

するナノグラフェンの高速かつ低コストな合

成を実現している [2]。また Pt ナノ微粒子を担

持させたナノグラフェンが、触媒反応において

高い耐久性を有することを見出している [3]。

今回、原料アルコール中への有機鉄錯体の添加

により、鉄(Fe)含有ナノグラフェンを合成し、

その酸素還元特性を明らかにした。 

実験方法 ナノグラフェンの合成原料である

エタノール（100 ml）に鉄フタロシアニンを 5 

mg 添加し、超音波洗浄機を用いて 30 分間処理

することで分散させた。液中プラズマを用いた

ナノグラフェンの合成時間は 10～30 分とした。 

実験結果 Fig.1 は、合成したナノグラフェン

の N 1s 光電子スペクトルである。図中のスペ

クトルは、C 1s 光電子スペクトルの面積強度で

規格化して示している。合成時間が 10 分から

20分に長くなると共に Fe-N結合に起因するピ

ーク成分が減少し、さらに成長時間が 30 分に

なると Pyridinic な C-N 結合に起因するピーク

成分が増大した。Fig.2 は、合成したナノグラ

フェンにおける酸素還元電流の分極曲線であ

る。合成時間 10、20 および 30 分に対して、酸

素還元開始電位はそれぞれ 0.79、0.73 および

0.82 V vs. RHE であった。一方、0.2 V vs. RHE

おける酸素還元電流密度はそれぞれ 3.2、4.2

および 4.5 mAcm
-2であった。すなわち合成時

間が長くなるほど、触媒特性が向上する傾向が

見られた。これらの結果より、プラズマ放電時

間の増加に伴い、フタロシアニン中の Fe-N 結

合が分解され、触媒活性を有するピリジン型

C-N 結合が形成されたものと考えられる。 
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Fig.1 N 1s photoelectron spectra of Fe-containing 

nanographene. 
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Fig.2 Polarization curves for the ORR on the 

Fe-containing nanographene electrocatalysts at a 

sweeping rate of 10 mV ･ s
−1

 in O
2
-saturated 

0.1-mol/L HClO4 electrolyte. 
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