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固体高分子形燃料電池の発電ために膜電極接合体が用いられ、その最外層に多孔質のガス拡散

層（GDL）が位置する。GDL はガス拡散と液体水排出の役割を担いながら集電も行う。発電性能

に対する GDL の影響の大きさが近年明らかになり、活発な研究が行われるようになっている。本

課題では、物理・化学特性の異なった 9 種類 GDL の高分解 X 線 CT 測定を行い、3 次元構造を明

らかにした。 
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１．背景と研究目的 
固体高分子形燃料電池は，エネルギー効率および出力密度が高く，汚染物質の排出が無いこと

から，自動車や定置用コージェネレーションシステムへの利用に向け開発されている。 
 燃料電池の発電には、膜電極接合体と呼ばれる面積約 100 cm2、厚さ約 0.3 mm の構造体が用い

られる。中心に厚さ約 20 μm の電解質膜、その両側に厚さ約 10 μm の触媒層が塗布され、最外層

に厚さ約 100 μm の多孔質のガス拡散層（GDL）が存在する。GDL はガス拡散と液体水排出の役

割を担いながら、一方では集電も行う。電解質膜や触媒層の重要性は良く知られているが、電子

および物質輸送をつかさどる媒体である GDL も両者同様に重要であることが近年明らかになり、

燃料電池メーカーを中心に活発な研究が行われるようになっている。 
 本課題では、物理・化学特性の異なった市販の８種に我々が合成した 1 種、計 9 種類 GDL の高

分解 X 線 CT 測定を行い、3 次元構造を明らかにした。これらの GDL を用いた燃料電池特性とと

もに、我々の開発した GDL 表面[1, 2]および内部[3]の酸素分圧計測装置を用いた発電中の酸素分

圧測定を合わせ、GDL の構造と発電性能との関連を明らかにする。こうした取り組みにより、燃

料電池用の高効率 GDL 開発に拍車をかける。 
 
２．実験 
 測定は、BL46XU にて行った。GDL は、幅 1 mm の短冊状に切り抜き、

図 1 の通りに配置した。GDL を 0.1°ずつ 0°から 180 °まで回転させ

て CT 用のデータを取得した。空間分解能は、0.4 μm であり、GDL を構

築するカーボンファイバーの直径約 10 μm に比べて十分に小さい。取得

した GDL データは、判断分析法(大津法)を用いて分離度が最大になる

閾値を自動で求め 2 値化処理を行った。さらに、GDL の 3 次元化を行

い、細孔率等のパラメータを算出した。 
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３．結果 
 図 2 に SDL 社の GDL の X 線

CT 像を示す。図 2 (a)は 28BA、

図 2 (b)は 29BA の 3 次元化した

画像である。カーボン繊維の 1 本

1 本が明瞭に観察された。画像よ

り気孔率を計算したところ、それ

ぞれ 69.8%と 88.5％であった。本

試料以外に、気孔率や試料の厚み

が異なったもの、マイクロポーラ

ス層（MPL）のあるもの、さらに

は新たに合成されたもの等、全 9
種類の GDL の 3 次元化に成功し

ている。 
 
４．今後の課題 
１）触媒、二次電池、燃料電池等の多孔質材料の特性や機能評価を最適化できる MATH 2 MARKET 

GmbH 社が開発したソフトウェア GeoDict(ジオディクト)は燃料電池媒体のシミュレーション

に広く使用されている。これを用いて浸透率、流体抵抗、圧力降下、ガス拡散率、屈曲率など

の特性を計算する計画である。 
２）測定した GDL を用いて、実際に燃料電池で発電を行う計画である。発電性能（出力および安

定性）と、１)で得られる数値データとの関連性を明らかにする計画でいる。 
３）山梨大学では、GDL 表面[1]および内部[3]の酸素分圧を測定可能な装置を開発済みであり、既

に研究に利用している[2]。２）で求められる数値データとともに発電中の酸素分圧の 3 次元

分布を明らかにすることで、GDL の本質的な役割が明らかになると期待される。 
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図 2 X 線 CT 像。(a): 28BA、(b): 29BA。 


