
担持白金触媒上での PROX 反応におけるメソポーラスシリカの促進効果 
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要旨：本研究では，燃料電池用水素を精製するための新触媒を開発し，反応機構を解明しました． 
 
 メソポーラスシリカは 1990 年代に日本と米国のグループがそれぞれ独
立に開発したもので，2-10 ナノメートル（nm）直径の細孔が規則的に配
列したものです（図１）．これまで触媒担体として利用した多くの研究があ

りますが，通常のシリカに比べて大表面積であること以外に，担体として

の効果については未解明のままでした．今回，我々は，燃料電池用水素に

含まれる微量一酸化炭素（CO）を二酸化炭素（CO2）として酸化除去する

反応（通称 PROX反応）において，白金ナノ粒子／メソポーラスシリカが
80℃以下の低温で高活性・高選択性を示すことを見つけるとともに，その
担体効果を解明しました． 
 触媒はメソポーラスシリカ FSM-16（細孔径 2.7nm）の細孔内で，白
金ナノ粒子（粒子径 2.5nm）を合成したものです（図２）．この白金ナ
ノ粒子/FSM-16 触媒を用いて PROX 反応を行うと，40～80℃でも CO
を 100%除去できることが分かりました（図３青線）．図３で現行法を含
む他の触媒では CO転化率 20%以下なので，本触媒が高活性であること
が明確に示されています．さらに，この触媒では CO 酸化の選択率が
100%であるので，反応ガス中の水素を消費することはありません．
PROX反応で転化率・選択率ともに 100%を示す数少ない触媒の一つで
す．また PEM 燃料電池の作動温度 80℃で PROX 反応
を行うことが可能となるので，冷却プロセスの数を減ら

せるという工業的な利点もあります．  
通常のシリカ担持白金は低活性なのに，同じ化学組成

でも FSM-16担持白金は高活性なので，活性向上の要因
は規則的細孔構造です．そこで，CO，水素，酸素の同
位体を用いた赤外分光法により，反応機構を検討しまし

た．その結果，酸素は FSM-16担体上に吸着し，格子酸
素が移動して CO2に取り込まれることを確認しました．

この格子酸素の移動により触媒活性が向上する反応機構を

明らかにしました．シリカは安定で不活性な担体として知

られていますが，規則的細孔構造をとると，室温でも格子酸素の移動が起こります．メソポーラス

シリカの触媒担体としての促進効果を分子レベルで解明した初めての報告です．今後の選択酸化反

応の触媒設計指針になると考えます． 
 
参考文献：A. Fukuoka, J. Kimura, T. Oshio, et al., 投稿中． 
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図１．メソポーラスシリカ 

図 ２ ． 白 金 ナ ノ 粒 子

/FSM-16 触媒 

図３．担持白金触媒による PROX 反応に

おける CO転化率の温度依存性 


