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■ はじめに 
現在、自動車や定置用途に利用されている燃料電池の

高性能化には、触媒担体の耐久性の更なる向上が不可
欠である。固体高分子形燃料電池は発電時に電池内が
高電位、高温度になることで触媒担体の炭素が腐食され、
白金触媒が流出することが課題となっている。そこで、こ
の課題の解決が期待できる還元型金属酸化物ナノシート
に注目した。還元型金属酸化物とは、金属酸化物である
TiO2などに化学熱還元を行い、部分還元したTi4O7や
-Ti3O5などが挙げられる。酸素が欠損したTi4O7は、炭素

に匹敵する電気伝導性を示すことから、燃料電池などの
電極触媒担体としての応用が期待される。[1] また、触媒
担体としては、表面積の増大が必須であることから還元型
金属酸化物をナノシート化することにより、表面積の向上
を目指す。 

還元型酸化グラフェン (rGO) の表面に金属アルコキシ
ドを修飾したTiOx/rGOとNbOx/rGOのナノシートの合成が
可能であることはTakenakaらによって報告されている。[2] 
また、Ti4O7の焼成温度は950 ℃であるため、加熱時間が
長いほど粒子成長が起きることが問題だが、これはマイク
ロ波照射による加熱に変更することで、改善されることが
分かっている。[3] そこで、本研究では、マイクロ波照射に
よる、還元型酸化グラフェン (rGO) の表面に金属アルコ
キシドを修飾したTiOx/rGOとNbOx/rGOの還元型ナノシ
ート化を試みた。 

 
■ 実験結果 

マイクロ波照射はシングルモード電界強度最大で
NbOx/rGOに対して加熱を行ったところ、30 Wで約630 ℃
まで温度が上昇したがプラズマが発生した。一方で、シン
グルモード磁場強度最大に変更してマイクロ波照射を行
った結果プラズマの発生は目視では確認されず、105 W
で900.4 ℃まで上昇したためこの出力で10分間加熱を行
った。次に、同じくシングルモード磁場強度最大で
TiOx/rGOに対して加熱した結果、80 Wで972 ℃に温度
が到達したため、この出力で10分間加熱した。 

 次に、マイクロ波照射前後のMOx/rGO の結晶構造を
X線回折測定により調べた結果、マイクロ波照射すること
で結晶構造が変化することを確認した。NbOx/rGOの結晶
構造はアモルファスからNbO2などが固溶した状態に変化
していることが分かった。また、TiOx/rGOは、アモルファス
からTi4O7などが固溶した状態に変化したことを確認した。 

 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1. single-mode microwave device 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 2. XRD pattern of NbOx/rGO. before and after 

microwave irradiation 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. .3. XRD patterns of TiOx/rGO before and after 

microwave irradiation. 
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