
2 Material Science and Technology of Japan, 62（2025）46～52 Apr. 2025 

(46) 

 
研究論文 
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Abstract 
     In this study, Pd-based nanoparticle catalysts were synthesized with the aim of exploring electrocatalysts for methanol 
and ethanol oxidation in fuel cells. The relationship between the electronic state of Pd in the catalyst and the activity of the 
synthesized catalyst was clarified. The value of the d-band center, which is an index of the electronic state, and its catalytic 
activity showed the expected volcano-shaped relationship plot, and it was confirmed that there is an optimal d-band center 
value, i.e., an electronic state, that maximizes the catalytic activity. The electrocatalyst that showed the maximum activity 
was PdSn/CB, with a ratio of Pd to Sn of Pd: Sn = 1:0.98. Since the value of the d-band center of Pd increases and the 
catalytic properties decrease by reducing the content of Sn in the catalyst, it was thought that the proportion of electrons 
partially donated to Pd from the secondary elements that make up the nanoparticles, such as Sn, affects the catalytic activity. 
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1. 緒言 

燃料電池は電池に燃料と酸素を投入することによって発

電する電気化学デバイスであり，リチウムイオン二次電池

より，大きなエネルギー密度を有するデバイスである 1),2) ． 

メタノール（MeOH）やエタノール（EtOH）を燃料として

用いた場合には，理論的には水素分子を燃料とする場合に

比べて大きなエネルギー密度を有することはよく知られて

いる特徴である 1),2) ．また，液体燃料を用いることも安全

性などの利点の一つとして挙げられる 3) ．しかし，MeOH

のクロスオーバによる性能の低下の解決 4)や MeOH および

EtOH の酸化反応を触媒するナノ粒子の探索も行われてい

る 5) ．一般に，電極触媒の活性を向上させるためには，触

媒を構成する元素の組み合わせ 6)やナノ粒子の構造 7) ，ナ

ノ粒子を担持する担持体 8)などの選択が重要な因子である．

その他に，触媒の電子状態についての検討も行われている

9) ．我々はこれまで白金（Pt）系ナノ粒子の酸素還元反応お

よびアルコールの酸化反応において触媒表面の Pt の 5d 軌

道の d-バンドセンターと触媒活性には火山型の関係

（Volcano relationship）があることを報告してきた 10),11)．ア

ルコールの電解酸化反応には，Pt 以外にパラジウム（Pd）
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