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1. 諸言
固体高分子形燃料電池におけるカソードの酸素還元触媒として，高い活性及び耐久性を持つ白金（Pt）ナ
ノ微粒子が求められている．我々はこれまでに，カソードを模擬したグラッシーカーボン（GC）への Ptイ
オン注入により Ptナノ微粒子を作製し，それが酸素還元触媒として従来よりも高い耐久性を有することを
見いだしている．詳細な分析の結果，注入と同時に GC基板に導入された格子欠陥が耐久性の向上に寄与す
ることが示唆された．そこで本研究では，Arイオンを GC基板（担体）に照射した後，その上へ Ptナノ微
粒子をスパッタ蒸着することで，イオンビームによる担体改質が Ptナノ微粒子に及ぼす影響を電子構造と
触媒特性の観点から詳細に調べた．

2. 実験
380 keV Ar+ を 1.0×1013 ∼2.5×1014 ions/cm2 のフルエンスで GC基板に照射した後，窒素雰囲気中で

400◦C，1時間の熱処理を行った．この GC基板上に Ptナノ微粒子を室温でスパッタ蒸着（プラズマ出力：
20 W）した．試料における Pt及び C元素の化学状態を X線光電子分光（XPS），GC中の結合状態を顕微
ラマン分光でそれぞれ評価した．触媒特性は，回転ディスク電極を用いた対流ボルタンメトリー測定によっ
て，物質移動速度を制御した状態で定量的に解析した．

3. 結果 ·考察

図 1: C 1s XPSスペクトル（（a）1.0×1013，（b）
1.0×1014，（c）2.5×1014 ions/cm2 照射，（d）未
照射 GC基板上の Ptナノ微粒子試料）

まず，Ptナノ微粒子を蒸着したGC基板の顕微ラマン
分光では，Arイオン照射の有無に依らず，黒鉛構造に
由来するGバンド（1580 cm−1）及び構造の乱れに由来
する Dバンド（1360 cm−1）が観測された．これら 2つ
のラマン分光バンドの強度比（R = I1360/I1580）は，照射
フルエンスが増加するにつれて減少しており，Arイオ
ン照射によって GCの構造が乱されたと考えられる [1]．
次に，照射による GCの構造変化が Ptナノ微粒子に
及ぼす影響を調べるため，C元素の化学状態を XPSに
より調べた．試料の C 1s XPSスペクトルを図 1に示す．
照射の有無に依らず主成分はグラファイト（284.3 eV）
であり，Arイオン照射した試料は未照射試料に比べて
低エネルギー側に広幅であった．この広がりは Ptから
Cへの電荷移動による Pt−C結合（283.6 eV付近）の形
成に起因している．つまり，Arイオン照射によるGC基
板の改質が Ptナノ微粒子に与える影響として，基板と
ナノ微粒子の間に Pt−C結合の形成を促進することが示
唆された．また，Pt 蒸着前後のスペクトル比較により
Pt−C結合の形成密度を見積もったところ，照射フルエ
ンスに応じて変化しており，Pt−C結合の形成と照射フ
ルエンスには相関がある可能性が高い．触媒特性については当日報告する．
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