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S-K XAFSによる燃料電池のその場測定と Nafionの光分解の研究 
S-K XAFS study on in-situ measurement of fuel cells and photodecomposition of Nafion 
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1   はじめに 

  燃料電池は水素と酸素の反応を用いた電池であり、

排出物が水のみであるためクリーンな電源として注

目されている。反応効率が低いことや原料が高価で

あることから盛んに研究が行われている。特に赤外

分光法を用いた研究からは電位変化による Pt触媒と

電解質 Nafionの相互作用の変化について多くの報告

がなされている[1][2]。一方、内殻分光法からは分

子の構造情報など赤外分光と異なる情報が得られる

が、これを用いた研究は遅れている[3]。そこで硫黄

K 端 XAFS から、Nafion のスルホン酸基の局所電子

構造を調べることで Nafionスルホン酸基の電位・湿

度依存性を明らかにすることを本研究の目的とした。 

2   実験 

 50%Pt/Ketjen、I/C=0.3 の燃料電池触媒を実用の燃

料電池セルに近い in-situ セルに設置して実験を行っ

た。水素極、酸素極にそれぞれ湿度を制御した水素、

ヘリウムを 30 mL/min を流し、電位・湿度を変化さ

せて S-K XAFSの測定を行った。 

 また、セル外に燃料電池触媒を設置して連続で X

線を照射して、光分解効果について検討した。 

3   結果および考察 

燃料電池の電位・湿度を変えた実験を行ったとこ

ろ、メインピーク(2480.6 eV)に対する肩ピークの強

度変化が観測された。 
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図 1：Ｘ線照射による Nafion膜の S-K XAFSスペク

トルの経時変化． 

 

 

肩ピークの増大の要因としては高電位，乾燥，X線

による分解が考えられ、肩ピークの減少の要因とし

ては低電位，湿潤があげられる。しかし、どの要因

によるかの厳密な特定は出来なかった。また、肩ピ

ークの位置が硫酸のピーク位置(2482.3 eV)と近いこ

とも考察を困難にした。 

 そこで光分解効果を検討したところ図 1のような

結果になった。分解前のスペクトルと分解後のスペ

クトルの差を取ったところ図 2のようなスペクトル

が得られた。差スペクトルは硫酸イオンのピークと

よく一致しており、Nafionの光分解によって硫酸イ

オンが生じることが分かった。 
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図 2：Ｘ線照射開始直後のスペクトル（黒）と 160

分照射したものとの差スペクトル（赤）．Na2SO4の

標準スペクトル（緑） 

4   まとめ 

 燃料電池に電位をかけると S-K XAFS に変化が見

られた。これはスルホン酸基の条件応答を示す可能

性があるが、スルホン酸基の分解による硫酸の生成

による寄与も明らかにある。放射光の輝度を落とす

など Nafionの分解を抑えたうえでの実験的検討を続

けていく必要がある。 
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