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1. 緒言 

アニオン交換膜型燃料電池(Anion Exchange Mem- 

brane Fuel Cell, AEMFC)は、カソードでの還元反応に

より生成された OH-イ

オンがアニオン交換膜

（AEM）を介してアノー

ドへ移動し、燃料との

酸化還元反応により発

電する燃料電池である

(図１)。AEMFC は小型

化、軽量化が可能で、

電極の触媒として白金

以外の Fe/Co/Ni などの金属が使える１ため低コスト化

が可能で、かつメタノール、ヒドラジンなど多様な液体

燃料を用いることができるため高エネルギー密度化が

可能である。 

しかし、AEMFC の重要な要素であるアニオン交換

膜の開発はまだ初期段階であり、実用化のためには

化学的安定性と高 OH-伝導度と燃料透過抑制性が同

時に求められているが、それらを両立させる膜は開発

されていない。 

本研究では、AEM の問題の解決を目指し、機械強

度の強い多孔質ポリマー基材に芳香族系アニオン交

換ポリマーを充填した AEMFC 用新規芳香族系細孔

フィリング膜(PF 膜)を開発する。一般に電解質膜中で

は運動性の異なる自由水、束縛水、不凍水の三種類

が存在するが 2、PF 膜では基材によりイオン交換ポリ

マーの膨潤が抑制されるため、含水状態においても

自由水を含まず不凍水が支配的となる特性を持って

いる 3,4。そのため、燃料の透過が抑制されると共に、

膜中の官能基密度が高くなり、高伝導度が確保出来

ると期待される。 

また、一般に AEM のイオン交換基として用いられる

4 級アンモニウム基[R4N
+]は、OH-の求核置換反応と

酸塩基反応により分解されやすいため、膜の劣化を

引き起こす 5。PF 膜にすることにより、膜中に運動性の

低い不凍水が支配的となり 4、OH-が求核置換反応を

起こすための充分なエネルギーを得にくく 4 級アンモ

ニウム基の分解が抑制されると考えられる。 

AEM の[R4N
+]基はベンジルクロロメチル基を持つポ

リマーをアミン化することによって得るが、膜の耐久性

を高めるためジアミン(架橋剤)を用いて架橋を行う。架

橋により膜の膨潤が抑制されるため、官能基密度が高

くなり伝導度が向上するが 6、過多な架橋は逆に OH-

のモビリティを妨害し伝導度の低下に繋がると考えら

れる。また、架橋剤のアルキル鎖の長さはβカーボン

の電子密度を変化させ、OH-の求核置換反応性を変

えるため安定性に影響を与えると考えられる。 

本発表においては PF 膜の長所を生かした AEM の開

発とアルキル鎖の異なる架橋剤がキャスト膜と PF 膜に与

える影響を検討する。 

2．実験 

芳香族系アニオン交換ポリマー(AM-APS＊)のキャ

スト膜と AM-APS を多孔質ポリマー基材に充填した細

孔フィリング膜を作製した。アルキル鎖の長さの異なる

2 種類の架橋剤、tetramethylethanediamine(TMEDA)

と tetramethylhexanediamine(TMHDA）を用い各々の

膜を架橋させ、30℃、相対湿度100%におけるイオン伝

導度と 30℃における 10wt%メタノール水溶液(MeOH)

でのメタノール透過性を測定した。 

3. 結果及び考察 

図 2 の棒グラフで MeOH 透過性測定の結果を示す。

TMHDA を用いた PF 膜で MeOH 透過が最も抑制さ

れ、同じ架橋剤を用

いたキャスト膜に対し

1/16 程度も低い透

過係数を示した。キ

ャスト膜で架橋剤に

よる透過係数の差は

見られなかった。同

図のプロットで示すイ

オン伝導度測定の

結果から、PF 膜の伝

導度はキャスト膜の 1

３％程度であるが、

PF 膜厚が 16um と薄

いため十分な OH-伝導性を示した。キャスト膜間での

架橋剤による伝導度の差は見られなかった。 

PF 膜では基材の膨潤抑制効果により透過が抑制さ

れたが、伝導度も共に減少した。中イオン交換ポリマ

ーの構造制御が充分でなく、OH-の伝導パスが十分

に形成されなかったためだと考えられる。また、架橋剤

の影響が現れなかった理由としては、用いた AM-APS

のクロロメチル基の量が少なかったため、架橋度が低

かったためだと考えられる。現在、さらに架橋剤や架

橋密度が燃料透過と伝導度と耐久性に与える影響に

関して検討を行っている。 
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図1．アニオン交換膜型燃料

 電池の概念図 

図 2．Cast 膜と(赤)PF 膜(青)の 

30℃でのメタノール透過性(棒)と 

30℃、RH100%での OH-伝導度 

(プロット) 
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