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１．はじめに 

固体高分子形燃料電池（PEFC）は、起動時

間が短い、作動温度が低い、小型軽量化が可能

であるといった特徴を有しており、燃料電池自

動車や家庭用燃料電池として実用化されていま

す。 

PEFC は図１のように、触媒層・電解質膜・

ガス拡散層・セパレーターといった材料から構

成されています。この中で触媒層は、白金担持

カーボンとそれを覆うアイオノマー(電解質ポリ

マー)から成り、ここで発電にとって非常に重要

なプロトン（H＋）や電子（e－）の受け渡しが行

われています。プロトンの移動速度は電子の移

動速度よりも遅いため、触媒層での反応はプロ

トンの移動が律速になるといわれており、プロ

トン導電性の評価を行うことは、発電特性を知

る上で非常に重要であるといえます。 

今回は、アイオノマーとカーボンの重量比（I/C）

を変化させて作製した触媒層のプロトン導電性

を評価した例をご紹介します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．プロトン導電性の評価例 

 触媒層のプロトン導電性は、半電池状態での

交流インピーダンス測定（EIS）によって評価

することができます。詳細な測定原理につきま

しては、文献 1)、2)をご参照ください。簡潔に

いえば、EIS によって得られる図２のスペクト

ルから、高周波側と低周波側の傾きの変化を見

ることにより、触媒層のプロトン抵抗 Rionを算

出することができます。  

今回は、I/C を 0.2、0.5、1.0 と変化させた 3

つのサンプルを作製し、相対湿度 40％の条件下

でプロトン導電性の評価を行いました。結果を

図３に示します。I/C が大きい、すなわちアイ

オノマーの含有量が多くなるほど、プロトン抵

抗が低く、プロトン導電性が良いことがわかり

ました。これはアイオノマーが多いほど、プロ

トンが移動できる経路の数が増えたことによる

ものであると考えられます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．おわりに 

 当センターでは、プロトン導電性の評価のほ

か、PEFCに関するさまざまな依頼試験、技術

相談を行っております。ご興味のある方は、ぜ

ひお気軽にご相談ください。 
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図１ PEFCの構造 

図２  EIS スペクトル 

図３  測定結果 
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