
Fig. 1.  Polarization curves for the carbon 

nanoparticles synthesized by the solution plasma 

process. 
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【背景・目的】 

グラフェンを含むカーボンナノ材料に注目し、

金属－空気電池の空気極材料として従来のカ

ーボン材料を上回るデバイス性能を実現する

ことを目的とする。本研究では液中プラズマ法

によりカーボンナノ材料を合成する。液中プラ

ズマとは、溶液中に入れた金属電極に電圧を印

加して発生させる非平衡低温プラズマを意味

する。これまでに有機溶媒を原料とすることで

カーボンナノ粒子が合成できることが報告さ

れている [1]。そのためプラズマを発生させる

溶媒などを適切に選択することで、空気極材料

に求められる触媒機能 (酸素還元・酸素発生能

の 2元機能) を付与できるものと期待される。 

 

【実験方法】 

ベンゼンやトルエン、リン酸トリフェニル (P

源) を添加したベンゼンなどを原料とし、溶媒

中でプラズマを発生させることで、カーボン材

料を合成した。合成したカーボン材料を 10 

mass%の PTFE と混合して膜状の試料を得た。

その後、Ni メッシュ上に試料をのせ、ホット

プレスして空気極を作製した。電解液に 8M 

KOH水溶液、対極に Ptメッシュ、参照電極に

Hg/HgO電極を用いて電気化学セルを組み、空

気極の酸素還元・酸素発生性能を評価した。 

 

 

【結果・考察】 

Fig. 1に合成した多層グラフェンを用いた空気

極の酸素還元・酸素発生性能を示す。従来の炭

素材料としてアセチレンブラックを用いた空

気極では酸素還元能は有するが、酸素発生能を

有しない。これはアセチレンブラック自身が自

己酸化するためである。一方で、本研究で合成

したカーボン材料は全て、酸素還元能および酸

化発生能を共に有することがわかった。ベンゼ

ンとトルエンを比較すると、酸素還元能・酸素

発生能ともにベンゼン原料の多層グラフェン

が優れていた。さらにベンゼンにリン酸トリフ

ェニルを添加し、P をドーピングすることで、

酸素発生性能のさらなる向上に成功した。 
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