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1．背景と研究目的 

固体高分子形燃料電池（PEFC）の用途拡大・普及に向けて、一層の出力密度・効率・耐久性の向上

が必要である。特に出力密度向上には、高分子電解質膜（Nafion,等）の薄膜化が有効である。しかし

単純な薄膜化は、両極への水素／酸素のガス透過増大により耐久性の低下を引き起こす。近年、グラ

フェン等の二次元物質がその厚み方向にプロトンを透過し、かつガス不透過性を有することが報告さ

れている[1]。我々は低プロトン伝導抵抗とガスバリア性とを両立する高分子電解質薄膜の実現を目的

に、Nafion 中に酸化グラフェン（GO、サイズ：数 μm）ナノシートを分散させたナノコンポジット電

解質膜の研究・開発を進めている。ガスバリア性を最大化するためには、GO ナノシートをほぼ完全に

剥離し電解質マトリックス中に分散させることが重要となる。放射光を利用した小角 X 線散乱（SAXS）

測定では、二次元物質の層間隔や集合状態、Nafion の結晶組織やイオンクラスター構造やそのネット

ワークに相当する構造など多くの情報を得ることができる[2]。本研究では、GO/Nafion ナノコンポジ

ット電解質膜中の GOの剥離状態およびイオンチャンネル構造変化を評価する目的で、SAXSを用いた

高次構造解析を実施した。 

 

2．実験内容 

GO フィルム、GO なしの Nafion 膜および GO/Nafion ナノコンポジット電解質膜（いずれも厚み：

約 50µm 、GO 添加量： 0.1, 0.5, 1.0, 2.0 wt%）を用いた。同一湿度（室）雰囲気で SAXS 測定を行っ

た。 

 

3．結果および考察 

Fig.1に各サンプルのSAXSプロファイルを示す。GO単独フィルムのSAXSプロファイルから、GO

の積層周期が 0.81nm であることが分かった。他方、各ナノコンポジット膜では、GO の積層周期に由

来する散乱ピークはほぼ消失しており、積層構造が剥離した状態でGOシートが分散していると推定さ

れる。他方、GO なしの Nafion 膜では、d=0.5～0.6nm のピークに加え、d=3.1nm に対応する散乱ピ

ークが認められた。後者のピークは Nafion のスル

ホン酸基側鎖と水からなるイオンクラスターに相

当するサイズとほぼ一致する[2]。ナノコンポジッ

ト電解質膜はGO添加量にかかわらず、同様の d値

を有する散乱ピークが認められた。以上の結果か

ら、いずれのナノコンポジット電解質膜も、GO ナ

ノシートがほぼ剥離したナノコンポジット構造を

有すること、Nafion のイオンクラスター構造にも

大きな影響を与えていないことがわかった。 
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Fig.1  GO／Nafion ナノコンポジット電解質膜、

Nafion 膜、GO フィルムの SAXS プロファイル 




