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§１．研究成果の概要 

 

本研究では、性能が高く、耐久性の高い固体アルカリ燃料電池を開発するための基盤を構築す

ることを目標に、1) アノードで用いる液体燃料酸化触媒、カソードで用いる酸素還元触媒の開発

を行うとともに、2) 電解質膜を組み合わせた膜電極接合体(MEA)の設計開発を行い、液体燃料直

接型アルカリ燃料電池触媒・触媒層および MEA の開発基盤を構築する。 

1) 触媒・触媒層の開発基盤の構築では、2018 年度までにアルカリ環境での従来触媒の重要な

課題であるカーボン担体表面の腐食による触媒粒子の脱離を解決するカーボンフリー中空ナノカ

プセル触媒やギ酸塩酸化用 Pd 系触媒の開発を行ってきた。開発した触媒について、2019 年度

は 2)で示す液体燃料直接型固体アルカリ燃料電池の MEA での評価を行った。また、ギ酸塩酸化

用 Pd 系触媒について、開発した PdNi 合金触媒[3]の高活性化要因を検証するために、in situ X

線吸収微細構造(XAFS)による分析を行った。Pd 単体と PdNi 合金の比較より、PdNi 合金では Pd

上の CO 被毒種の酸化反応が Ni 上に形成した OH 種により促進されていることが示され、PdNi

触媒の高活性化要因が明らかとなった。 

2)の液体燃料直接型固体アルカリ燃料電池の MEA 開発基盤構築では、高性能・高耐久で製

膜性に優れ、かつ材料合成の簡略化も考慮したエーテルフリー型高分子量ポリマーを開発した

[1]。また、エーテルフリー型高分子量ポリマーを充填した細孔フィリング膜を用いた MEA の発電試

験を行い、MEA の高性能化へ向けた電解質膜設計指針として、ギ酸塩の透過抑制も重要である

ことを示した。MEA のさらなる高性能化へ向けて、本研究で開発したスピロビフルオレン構造を主

鎖に持つ高耐久性アニオン伝導性ポリマーを用いて作製し、高出力密度・高耐久性を示した

MEA[2]について、クライオ電顕による加湿触媒層のその場観察を行い、開発したポリマーが発電試

験条件でも高耐久であることを示した。また、電極触媒層および液体燃料を供給するチャネル・拡
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散層での物質移動を考慮した直接ギ酸塩型固体アルカリ燃料電池モデリングを行い、高出力密度

を達成するために触媒層外側の物質移動が重要であることを示した。さらに、ギ酸塩の再生反応

についての検証を行った。 
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