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固体高分子型燃料電池（PEFC）の更なる高性能、高耐久化にむけて、Pt 触媒表面への高分子および

活物質の吸着が及ぼす影響を理解するため、Pt 触媒のモデル電極である直径 2 インチの蒸着 Pt/Si(100)
基板を 0.1 M 過塩素酸水溶液中で電位を制御し in situ 蛍光 XAS 測定を行った。XANES より、基板電

位 1.2 V vs. Ag/AgCl においても金属 Pt の状態が維持されていることが示唆され、電気化学測定とは異

なる結果が得られた。 
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背景と研究目的：  

固体高分子形燃料電池（PEFC）は，エネルギー効率および出力密度が高く，汚染物質の排出が無いこと

から，燃料電池車や定置用コージェネレーションシステムへの利用が始まっている。コストや資源の観点から，

触媒活性・耐久性を向上することが PEFC の幅広い商用化に向けた最も重要な課題であり、プロトン導電率と

耐久性が高く触媒と相性の良い触媒層用高分子バインダー、などの開発が必要とされている。 
課題番号 2019B1716 においてナフィオンおよび、SPP-QP[1]薄膜を Pt モデル電極上に作製、XAS 測定

を実施した結果、Pt 表面の電気化学的酸化反応を阻害していることを示唆する結果が得られた。その理由の

ひとつとして、白金表面にナフィオンおよび SPP-QP が強く吸着しすぎるために Pt 表面への物質供給を阻害

していることがあげられている[2–4]。そこで本実験においては、その比較参照として実際の Pt モデル電極が

電解質水溶液中、電位に応じてどのような酸化数をとるかを明らかにし、高分子バインダーが及ぼす影響を

検討した。 
 
実験： 
試料：蒸着 Pt/Si(100) 
蒸着 Pt/Si (100) 基板を電気化学セルに取り付け Pt の電位を制御しつつ XAS 測定を行った（図 1）。 
XAS 測定条件 
測定対象元素及び吸収端：Pt LIII、モノクロ結晶面方位 Si (111) 、測定手法：蛍光、検出器：19SSD、 
入射角：0.38° 
 
 

 

図 1 測定試料模式図 
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結果および考察： 
 X 線入射角 0.38º における Pt/Si (100) の XAS を図 1(a) に、1(b) に XANES 領域を拡大した図を示す。

XANES の全ての基板電位において参照用に測定した Pt 箔と同様の吸収スペクトルが測定された。特に基

板電位 1.20 V vs. Ag/AgCl において、Pt の酸化電位にもかかわらず、金属 Pt と同様の波形を示している。こ

のことは、Pt 表面が電気化学反応により酸化が観察されていないことを示ししている。電気化学反応により基

板電位 1.20 V vs. Ag/AgCl で表面酸化を行った後、電気化学セルから基板を取り出し、大気中で測定した

XAS を図 3 に示す。より詳細に Pt 表面近傍の電子状態を測定するために、全反射条件を X 線入射角 0.20º
に変更した。Pt/Si(100)基板の表面は X 線入射角 0.20º においても金属 Pt と同様の波形を示した。現在、電

気化学測定の結果と XAS 測定の差異について XPS 等、ほかの測定手法を用いて検討を行う予定である。 
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図 2 入射角 0.38°における Pt/Si(100)の XAS(a)および拡大図(b) 

図 3 入射角 0.20°における Pt/Si(100)の XAS(a)および拡大図(b) 




