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固体高分子形燃料電池（polymer electrolyte fuel 

cell : PEFC）は，温室効果ガスを排出しないクリ

ーンエネルギーデバイスとして幅広い実用化が

期待されている．その大規模な普及のためには触

媒の耐久性向上が不可欠である．耐久性向上のた

め，白金触媒を担持するカーボン材料の代替とし

て金属酸化物を用いる研究が盛んに行われてい

る．金属酸化物は PEFC 動作環境下での安定性に

優れているが，導電性が乏しいため触媒活性が低

い．そのため先行研究では，SnO2に Sb や Ta を

ドープすることで導電性を付与している．1 そこ

で本研究では，Sb と Ta を同時にドーピングし，

高耐久でありながら高い質量活性を示す触媒の

作製を目指した． 

SnO2 の合成はオゾン支援水熱合成法を用いて

行った 2．フッ化スズと塩化アンチモンを蒸留水

に混合・撹拌後，TMAH を滴下し，撹拌しながら

１時間のオゾンバブリングを行った．反応溶液を

オートクレーブ容器で加熱（水熱処理）した．得

られた粒子分散液にフッ化スズ溶液と塩化タン

タル溶液を加え，3 日間攪拌し，再度水熱処理を

行って Sb-Ta 共ドープ SnO2 を得た．得られた

SnO2 に白金を担持して触媒とし，回転ディスク

電極を用いた電気化学測定によって触媒特性を

評価し．窒素飽和化でサイクリックボルタンメト

リー（CV）を，酸素飽和化でリニアスイープボル

タンメトリー（LSV）を行い，得られたデータか

ら電気化学的有効表面積（electrochemical surface 

area : ECSA）と白金の単位質量あたりの酸素還元

活性値（mass activity : MA）を算出した．耐久性

の評価には 1.0-1.5 V を繰り返し掃引する起動停

止サイクル試験を実施し，10 万サイクル終了時

までの ECSA 値を 1,000 サイクル毎に記録した． 

図１は，合成した SnO2粉末（ダブルドープの

み 2 回目のオートクレーブありとなし）の XRD

測定結果である．全ての試料において SnO2に由

来する正方晶ルチル構造のピークが得られた． 

 図２(a)は耐久性試験前と試験後のサイクリッ

クボルタモグラムであり，図２(b)は試験前と試

験後の ECSA および MA 値を示している．耐久

性試験後の ECSA と MA 保持率はそれぞれ 87%

と 70%であり，高い耐久性を示した．本発表では

その詳細を発表する． 
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Figure 2. Pt/Sb-Ta-SnO2 (a) cyclic voltammograms 

(before and after durability test), (b) ECSA and 

MA 

Figure 1. X-ray diffraction (XRD) spectra of SnO2, Sb-SnO2, 

Ta-SnO2, Sb-Ta-SnO2 
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