
 

①実施課題番号：2006A0219 
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⑤実験結果：以下に示すとおりである。 

[目的および実験結果の概要] 

燃料電池は，エネルギー効率と環境性に優れるため，早期の普及が望まれているが，耐久性の向上が重要

な課題として残っている。耐久性の向上は特に定置式燃料電池システムでは重要であり，少なくとも５年（４万時

間）を担保することが望まれている。 

定置式燃料電池は一般に，天然ガスや灯油などの原燃料から水素を製造する水素製造装置およびその水

素を用いて発電を行う燃料電池本体から構成される。本研究は，この水素製造装置に用いる触媒の改良をさら

に進める指針を得るために、触媒の劣化原因究明の一環として行った。 

燃料電池用水素製造装置に用いる改質触媒のうち CO 選択酸化触媒（Ru 系触媒）について in-situXAFS 測

定を行い触媒の構造解析を実施した。その結果、Ru は H2 還元前において主に酸化物であったのに対して、H2

還元後、混合ガス流通時および CO 選択酸化反応時においては主に金属状態として存在することがわかった。 

[実験方法および実験の結果得られた主なデータ] 

BL01B1 ステーションにおいて in-situ 条件下で錠剤成形した試料について Ru K 吸収端の XAFS 測定を行

った。測定試料および XAFS 測定条件を以下に示した。 

測定試料： (1)Ru 系触媒（担体アルミナ） 

①H2 還元前、②H2 還元後、③混合ガス（CO2 25%、CO 0.5%、H2  バランス）流通時 

④CO 選択酸化反応（air+CO 流通）時 

(2)標準試料 

①金属 Ru、②RuO2 

XAFS 測定条件：分光結晶=Si(111)、測定法=透過法、測定エネルギー範囲=21.9～23.2keV 

温度 H2 還元前=室温, H2 還元後=100℃, 混合ガス流通時=80℃,CO 選択酸化時=80℃ 

得られた XAFS スペクトルを解析プログラム REX2000（リガク製）を用いて解析した。 

H2 還元前触媒の Ru は、XANES スペクトルが RuO2 と吸収端の位置が一致していること（図 1）、また EXAFS の

フーリエ変換結果において（図 2）、担体であるアルミナ表面の O と Ru の結合と考えられる Ru-O ピークと RuO2

由来の Ru-O ピークの間に触媒のピークが認められることから、主に酸化物であると推定された。一方、H2 還元

後、混合ガス流通

時および CO 選択

酸化反応時の触媒

のRuは、XANESス

ペクトルの吸収端

位置が金属 Ru に

近く、また EXAFS

のフーリエ変換結

果より金属 Ru によ

る Ru-Ru のピーク

強度が高いことか

ら、主に金属状態

であると推定され

た。 

 以上の結果より、

今 回 の 条 件 で は

H2 還元後に触媒を

CO 選択酸化反応

させても Ru は金属

状態を保持してい

ることがわかった。 
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図 1 Ru K 吸収端 XANES スペクトル 図 2 Ru K 吸収端 EXAFS のフーリエ変換


