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Abstract 

     LaPt5As superconductor has received attention since its discovery, due to its strong correlation between the unique 

crystal structure and the superconductivity. For the first time, the catalytic activity of LaPt5As toward oxygen evolution 

reaction (OER) and oxygen reduction reaction (ORR) is reported. In spite of its initial absence in oxygen species, the 

intermetallic LaPt5As shows high bifunctionality toward OER and ORR. The short Pt-Pt distance of LaPt5As (0.272 nm) 

enables direct O-O bond formation and leads to the OER activity superior to commercial RuO2 catalysts. Since Pt metal 

(Pt-Pt: 0.277 nm) shows low OER activity, we suggest that Pt-Pt ≤ 0.272 nm is the condition for direct O-O bond 

formation in Pt-based electrocatalysts. Also, LaPt5As shows high selectivity toward four electron reaction of ORR with the 

reaction electron number of ≈3.5-3.8, which is beneficial for battery applications. LaPt5As suggests that Pt-based 

intermetallic compounds are promising bifunctional oxygen reaction catalysts. 
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1. 緒言 

 酸素発生反応（OER）は充電可能な金属空気電池，水の

電気分解，金属の電解採取における重要な電極反応 1),2) で

ある．しかし，OER は何段階もの電子移動反応から構成さ

れた複雑な反応機構を有するため，反応速度が遅く，過電

圧も高い．金属空気電池の充電時を例に説明すると，反応

速度が遅いと，正極が酸化されて腐食が起こってしまう．

また，過電圧が高いとエネルギー損失が多くなり，高効率

なエネルギー変換が達成できない．OER が持つこれらの課

題を克服するには，OER に高活性な触媒材料を電極へ添加

する必要がある．また，充電可能な金属空気電池の実用化

を考えた時，放電時の酸素還元反応(ORR)も OER と同様に

重要な電極反応である．ORR は何段階もの電子移動反応か

ら成る複雑な反応機構をもつだけでなく，酸素が発生する

4 電子反応以外に，過酸化水素が発生する 2 電子反応も併

在する．そのため反応速度が遅く，金属空気電池や燃料電

池の実用化に向けて大きな課題になっている．その複雑な

反応機構ゆえに，OER ならびに ORR に高活性な二元機能

触媒を設計する上での有効な指針は見つかっていないが，

ペロブスカイト構造を有する遷移金属酸化物に限定すれば，

高活性な触媒の設計指針が Suntivich et al. 3),4) によって報告

されている．それは，六配位の遷移金属の eg電子数が 1 付

近の時，遷移金属酸化物は酸素還元・発生反応において最

大の触媒活性を示すというものである．しかし，eg 電子数
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