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§１．研究実施体制  

 

（1）「北川」グループ 

① 研究代表者：北川 宏 （京都大学大学院理学研究科、教授） 

② 「新規固溶型ナノ合金の構築」 

 

（2）「松村」グループ 

① 主たる共同研究者：松村 晶 （九州大学大学院工学研究院、教授） 

② 「固溶型ナノ合金及びその坦持触媒の状態分析評価」 

 

（3）「永岡」グループ 

①主たる共同研究者：永岡 勝俊 （大分大学工学部、准教授） 

②「新規固溶型ナノ合金によるによる革新的機能の創出」 

・ 固溶型ナノ合金の担持法の確立 

 

（4）「古山」グループ 

①主たる共同研究者：古山 通久 （九州大学稲盛フロンティア研究センター、教授） 

②「新規固溶型ナノ合金の構造形成・機能発現メカニズムの解明と理論材料設計」 

 

（5）「山室」グループ 

①主たる共同研究者：山室 修 （東京大学物性研究所、准教授） 

②「固溶型ナノ合金の物性評価、水素観測」 

 

H25年度 

実績報告 
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§２．研究実施の概要  

 

バルク状態では相分離する多数の金属元素の組み合わせを原子レベルで固溶化させること（元

素間融合）で、多くの新しい物質を創成すると共に、元素間融合による革新的な材料の開発を行っ

ている。平成 25 年度はパラジウム（Pd）とルテニウム（Ru）が原子レベルで混ざった新しい固溶合

金の開発に成功した。従来PdとRuは高温の固体状態では相分離し、原子レベルで混じらないの

が常識であった。北川グループは、溶液中で行う化学的還元法により、Pd-Ru 固溶合金の作製に

成功した（図）。松村グループは、高角散乱環状暗視野走査透過型電子顕微鏡（HAADF-STEM）

を用いた元素マッピングを行い、Pd と Ru がお互い原子レベルで混じり合った固溶型合金ナノ粒

子が得られていることを明らかにした。PdとRu原料の配合比を調整することにより、Pd-Ru固溶合

金ナノ粒子の金属組成比を制御可能であることがわかった。また、固溶合金ナノ粒子の構造を詳

細に調べたところ、Pd と Ruの固溶体 fcc構造と固溶体 hcp構造が一つの粒子内で共存している

ことが、粉末X線回折測定および電子線回折測定により明らかになった。次に、永岡グループによ

り、一酸化炭素の酸化反応に対する触媒評価を行った。新規 Pd-Ru 固溶合金ナノ粒子は Pd 粒

子や Ru 粒子に比べて、一酸化炭素の転化率が 50％に達する温度（T50）が低いことから、より温

和な条件下で高い活性を示すことが明らかになった。さらに、元素周期表上で Pd と Ruの間に位 

置するロジウム（Rh）ナノ粒子に

比べても高い活性を示した。Pdと

Ru の金属組成比と触媒活性の

相関を調べたところ、Pd：Ru＝1：

1 の固溶合金が最も高い活性を

示すことが明らかになった。現在、

古山グループでは触媒活性メカ

ニズムを解明するため、固溶合金

ナノ粒子の理論計算を行ってい

る。また、山室グループでは固溶

化のメカニズムや合金の電子状

態の解明に向け、中性子および

比熱実験からのアプローチを行

っている。 

周期表上で Pd と Ru の間に位置する高価格なロジウム（Rh）と等価な電子状態を有し、価格が

約 1／3 の人工ロジウムとして期待される。家庭で使用されている燃料電池コジェネレーションシス

テム「エネファーム」では、金属 Ru 触媒が稀少金属の白金の耐被毒触媒として使用されている。

今回開発された Pd-Ru 固溶ナノ合金は従来の Ru触媒や Rh触媒の性能を遙かに凌ぐものであ

る。また、自動車排ガス触媒として有用なロジウム触媒の性能を凌ぎ、価格を格段に下げるものと

期待される。 

 

  

図 PdとRuがお互い原子レベルで混じり合った新規Pd-Ru

固溶体ナノ合金触媒と一酸化炭素の酸化反応 
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§３．成果発表等 
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