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【緒言】燃料電池の空気極では酸素還元反応を触媒する白金炭素触媒が用いられているが、燃料

電池の低コスト化に向けて、白金炭素触媒に代わる高い酸素還元特性(高酸素還元反応開始電位、

高電流値、高反応電子数)を有する触媒の開発が求められている。近年、Fe や Coを中心金属とす

るフタロシアニン(Pc)を担持した炭素材料が、白金担持炭素触媒に匹敵する高い触媒活性を有する

ことが報告されている 1。本研究では、ピリジン環を有する鉄フタロシアニンの誘導体 (FeTPP, Iron 

Tetrapyrazinoporphyrazine) と炭素を複合化することにより、FePcを

用いた場合より高活性な触媒電極の作製に成功したので報告する。 

【実験】2,3-dicyanopyridine および FeCl3・6H2O から加熱合成によ

り得られた FeTPP（Figure 1）を MWCNTと混合し、超音波処理・

洗浄を行うことで FeTPP/MWCNT を作製した。FeTPP/MWCNT 水

溶液を調製しグラッシーカーボン(GC)回転ディスク電極

上に 20 µL滴下、乾燥した。さらに、Nafion溶液を 5 µL

滴下、乾燥し電極を作製した。比較として FePc/MWCNT

を作製し、同様に電極を作製した。これらの触媒の酸化還

元特性はアルゴン雰囲気下で 0.2 Vから-0.4 Vまで掃引す

ることで評価した。酸素還元特性は、酸素雰囲気下、1600 

rpm で 0.2 Vから-0.8 V vs. Ag/AgClに掃引することで評価

した。 

【結果・考察】アルゴン雰囲気下における各電極のサイク

リックボルタモグラム(CV)より、FePc および FeTPP は–

0.13 および–0.03 V vs. Ag/AgCl付近に、中心金属 Fe3+の

還元反応に起因する還元ピークが見られた(Figure 2)。酸

素雰囲気下における各電位のリニアスイープボルタモグ

ラム  (LSV) (Figure 3) より、 FePc/MWCNT および

FeTPP/MWCNTはそれぞれ0.00および+ 0.05 V vs. Ag/AgCl

付近から酸素還元反応が開始することを確認した。

FeTPP/MWCNTの方がFePc/MWCNTより低エネルギー(高

電位 )側で Fe3+の還元反応が起こっていることから、

FeTPP/MWCNT が高い酸素還元反応開始電位を示したと

考えられる。以上より、FePc 誘導体である FeTPP を用い

ることで高い酸素還元特性を有する触媒の作製に成功し

た。当日はより最適化された電極について詳細に議論する。 
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Figure 1. FePc および
FeTPPの分子構造 
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Figure 2. FeTPP/MWCNT および
FePc/MWCNT のアルゴン雰囲気
下における CV結果 

Figure 3. FeTPP/MWCNT および
FePc/MWCNT の酸素雰囲気下に
おける LSV結果 
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