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研究成果1: PEFC環境におけるPtの溶解機構解明と耐食性向上
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固体高分子形燃料電池（PEFC）の空気極触媒：Ptナノ粒子

従来の知見：“Ptは腐食しない” （Pt → Pt2+ + 2e-が検出されない）
→  表面の酸化物が溶解反応を抑制（不働態化：防食の基本）

Ptの電位-pH図

問題点：Ptの腐食によって触媒活性が低下
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ECE = 0.3 V

チャンネルフロー二重電極法の適用

検出極で極微量の溶解Ptイオンを検出
M. Pourbaix, Atlas of electrochemical 

equilibria in aqueous solutions, p. 380(1974).
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成果：Ptの溶解メカニズムを提案

(1)

(2)

Pt2+

Pt2+

還元溶解：
PtO2 + 4H+ + 2e-

→  Pt2+ + 2H2O

PtO2の形成新知見
単原子層以上の酸化物形成は
溶解を加速させる

(1)

(2)

(1)’

酸化溶解：
Pt  →  Pt2+ + 2e-

酸化物形成の抑制が耐食性向上へ有効

Y. Sugawara et al., J. Electrochem. Soc., 159, F779(2012).

Pt

研究成果1: PEFC環境におけるPtの溶解機構解明と耐食性向上

Y. Sugawara et al., J. Electroanal. Chem., 662, 379(2011).
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高耐食性Pt表面の構築（材料因子の制御による酸化物形成反応の抑制）

成果（耐食性）: Pt(100), Pt(110) < Pt(111)

Y. Sugawara et al., ECS Trans., 64(3), 81(2014).

研究成果1: PEFC環境におけるPtの溶解機構解明と耐食性向上

下限電位：0.5 V

0.5 M H2SO4

結晶方位の制御（単結晶の耐食性） Pt-Co合金の耐食性

成果: 合金化・熱処理により高耐食化
Y. Sugawara et al., Electrocatalysis., in Press.

0.5 M H2SO4

水素極側のPt-Ru合金の腐食劣化
Y. Sugawara et al., J. Electrochem. Soc., 155, B897(2008).

0.6  1.4 V
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研究成果2: 鉄鋼材料への水素侵入とその抑制に向けた表面処理

菅原優ら, “鉄鋼材料中の水素検出器”, 特許第6229986号, 2017年.

水素透過試験

水素透過試験中のWO3色調変化

成果: WO3を用いて水素の可視化に成功

鋼材へ侵入した水素を可視化するWO3薄膜を利用した新手法の開発

WO3の色調変化: xH + WO3（透明） → HxWO3 （青色）

・高い検出感度

・位置分解可能

・その場計測

・簡便なシステム

利点
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研究成果2: 鉄鋼材料への水素侵入とその抑制に向けた表面処理

水素透過試験

プラズマ窒化による表面窒化層の形成
成果: 窒化処理により水素侵入量を

約1/50に低減

窒化層の制御で、耐食性・耐水素
侵入特性の向上が期待

Y. Sugawara et al., ECS Trans., 75(29), 43(2017).

水素侵入側：
ホウ酸緩衝溶液
（pH 8.45）

水素検出側：
0.1 M NaOH

水素透過電流



まとめ
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①PEFC模擬環境下におけるPtの腐食機構に関する研究

②鉄鋼材料への水素侵入とその抑制に向けた表面処理に関する研究

（成果）
・PEFC環境下のPtの腐食機構を提案
・白金の結晶方位制御や合金化による耐食性向上の指針を導出

（成果）
・鉄鋼材料に侵入した水素の分布をその場観察する手法を開発
・鉄鋼材料中への水素侵入量の表面窒化による低減に成功
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