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（概要） 

固体高分子形燃料電池（PEFC）の心臓部とも言える膜電極接合体（MEA）について、試料雰囲気の湿度

を変えた時の構造変化を解析した。MEAの構成要素の構造はサブナノからサブマイクロメートルに及ぶ。

そこで、ピンホール型中性子小角散乱（P-SANS）測定に加え、集光型SANS（F-SANS）測定を行った。 
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１．目的 

 固体高分子形燃料電池（PEFC）の構成要素の一つである膜電極接合体（MEA）は高分子電解質膜の両面

に触媒層をプレスしたものである。MEA の構造は PEFC の性能に直結する。また、PEFC の性能は、発電に

伴い生成され、MEA に滞留した水の量や分布にも強く依存する。そこで、本研究では、試料雰囲気の湿度

を系統的に変化させ、MEA 内の水分布を変化させた時の MEA の構造変化を追跡した。 
 
２．方法 

 MEA は NEDO 準拠の標準的な材料で構成されているものを用いた。測定には自作の湿度調節装置と調湿

セルを用いた。最初に、乾燥ガスを試料に吹きかけて乾燥状態（湿度数%以下）にし、そこから 80%RH ま

での範囲で湿度を変えながら測定を行った。試料温度は、燃料電池の運転条件である 80℃で固定した。SANS
測定は SANS-J 分光器を用い、試料-検出期間距離（SDD）を 9.6 および 0.8m にセットして測定を行った。

さらに、10-4 Å-1オーダーの Q 領域を測定するために、フッ化マグネシウム製の集光レンズを用いて F-SANS
測定を行った。 
 
３．結果及び考察 

 図１に MEA の散乱プロファイルの湿度依存性

を示す。MEA の SANS プロファイルは、低 Q 領域

（Q < 0.02 Å-1）には主に触媒を構成するカーボン担

体とその周りのアイオノマーの構造を、中 Q 領域

（Q > 0.02 Å-1）には、電解質膜内のイオンクラスタ

ーの構造をそれぞれ反映していることが知られて

いる。そこで、Q 範囲を分けて散乱プロファイルを

それぞれ評価した。低 Q 領域では、湿度が増加す

ると、Q ~ 0.0015 Å-1 以下の範囲では SANS 強度は

増加したが、それ以上 Q の範囲では減少した。こ

れは、湿度が増加すると、触媒を構成しているカー

ボン担体を覆っているアイオノマー内に水が滞留

していることを示している。一方、中 Q 領域では、

加湿した試料では、アイオノマーピークとして知ら

れているピークが観測されるが、湿度の増加に伴

い、ピーク強度が増加し、ピーク位置が低 Q 側にシフトした。これは、電解質内のイオンチャンネル内に

滞留している水の量が増え、その影響でチャンネルサイズが大きくなったことを示している。現在、アイオ

ノマーおよび、イオンチャンネルに滞留した水量を定量的に明らかにするために解析を進めている。 

Fig. 1. 80℃における膜電極接合体（MEA）の散乱プロフ

ァイルの湿度依存性（H2O 加湿）. 

 


