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１．はじめに 
エネルギー，地球温暖化，環境問題等の解決のた

めに新エネルギー技術の開発が積極的に進められて

いる．その技術のひとつとして注目されているのが

燃料電池および水素関連技術である．これまでリン

酸形燃料電池（PAFC）などは普及にまでは至らな

かった．しかしながら，2009年に家庭用の固体高分

子形燃料電池（PEFC）システム「エネファーム」
が市場投入された．これを機に今後さらなる燃料電

池の普及が期待されている．しかしながら，燃料電

池は，コスト，耐久性などまだ多くの課題も残され

ている． 
例えば，自動車や定置用として開発が進められて

いる PEFC（室温～80℃程度で作動）に用いられて

いる電解質膜は，フッ素系や炭化水素系のものが主

流である．この電解質膜に関する研究においても，

高温化（~120℃）や低加湿への改良が進む．一方，

耐熱性のある樹脂（例えばポリエーテルエーテルケ

トン（PEEK），やポリベンゾイミダゾール（PBI）

など）を用いた高温型の電解質膜の研究も進められ

ている 1)．作動温度を高温（100℃以上）にすること

により，従来の PEFCシステムに比べ廃熱の利用の

増加や加湿器等が不要になることでシステムの簡略

化により低コスト化がはかれる可能性が見込まれて

いる．しかし、高温型 PEFCの電解質膜として有望

な PBI膜にはリン酸が含浸されており、そのリン酸

が溶出することによりセル性能の低下が懸念され

る．しかしながら，昨年度は PBI系電解質膜を用い
た高温作動型のPEFCによる300W級のシステムの

構築に成功し，この高温作動型 PEFCシステムの可 
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能性を確認することができた 2)． 

本研究事業では溶出したリン酸によるセル劣化メ

カニズムの解明と劣化対策を目的として進めてい

る．本報告は，基礎となるデータを取得するために，

高温作動型PEFCの発電特性評価とリン酸溶出量の

評価手法について検討した． 

 

２．実験方法 
２．１ 発電試験 
 高温作動型 PEFC 用の膜電極接合体（MEA：電

解質膜の両側に白金等の触媒が塗布されその上にガ

ス拡散層により一体化されたもの）は，市販の PBI
系の電解質膜を用いた．セパレータ等の単セルホル

ダーは JARI 標準セルを用いた．但し，反応面積は

20.25cm2である．反応ガスは，水素および酸素を無

加湿で供給した．供給ガスの利用率は，アノード・

カソードそれぞれ 70%・40%とした． 

燃料電池の特性評価は,長期発電試験における電

圧安定性および定期的に I-V 特性，CV 評価，交流

インピーダンス（EIS）とした． 
長期発電試験はDSS (Dairy Start and Stop)方式

で行った．手順は以下に示すとおりである． 

①発電装置に単セルを設置後，アノード・カソード

共にドライ窒素ガスを流しながら昇温 
②セル温度が規定温度に到達後，アノードに水素，

カソードに酸素を供給し，開放電圧（OCV）が安

定したことを確認した後，120 秒かけて負荷電流

値を 5Aまで上昇 
③負荷電流 5A（一定）で発電 

④発電終了後ドライ窒素によりパージを行いセル内

の水分を除去した後ドライボックス内でセルを保存 





発光分光分析装置を用いてリン酸濃度を測定したが，

すべてのサンプルで測定限界以下であった． 

今回設定したセル温度条件は，実際に定常状態と

して考えられる 100℃以上の液体として水が存在

しない温度領域である．そのため，200 時間程度の

発電においては，安定した性能でありリン酸溶出も

確認できなかった．しかしながら，セル温度を 70℃
にして発電試験を行った場合，数時間で非常に顕著

な電圧低下とリン酸溶出が確認できた．そのためセ

ル温度および負荷電流値の影響（反応による生成水

の影響）とリン酸溶出量の関係も含め今後検討を進

める必要がある． 

 

４．結論 
高温作動型燃料電池の電解質膜として有望なポリ

ベンズイミダゾール（PBI）系の膜電極接合体

（MEA）を用いたセルを対象として，セル劣化メカ

ニズムの解明につながる基礎データ取得のために， 

 
 

 
高温作動型PEFCの発電特性評価とリン酸溶出量の

評価手法について検討した． 

その結果，100℃以上のセル温度であれば安定し
た発電性能を示し，リン酸溶出も確認できなかっ

た．しかしながら，セル温度 70℃では非常に顕著

な性能低下を示しリン酸溶出も確認した．そのた

め，セル内に存在する生成水の影響が非常に影響し

ていることが推測される． 
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（本研究は法人県民税の超過課税を財源としていま 

す） 
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図 5 I-V特性（セル温度：100℃） 
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図 4 電圧安定性（セル温度 100℃） 


