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１ はじめに  

近年、地球環境に負担の少ない新エネルギ

ーとして水素を用いて電力を生成する燃料電

池に注目が集まっている。燃料電池の種類の

一つに直接メタノール形燃料電池 (Direct 

Methanol Fuel Cell: DMFC)がある。DMFC

は燃料を水素ではなくメタノールによって発

電を行う。そのため改質器や水素貯蔵技術を

用いなくても燃料電池システムを構成できる

ためシステム全体を簡略化できるので、次世

代のポータブル電源として期待されている 1)。

DMFC は 電 極 で あ る 膜 電 極 接 合 体

(Membrane Electrode Assembly: MEA)によ

り電力を生成するがその際に白金を必要とす

るためコストが高くなってしまう 2)。DMFC

は一般的に MEA の表面積を増加させること

により性能が向上すると言われている 3)。表

面積を増加させる方法として我々は静電噴霧

法に着目した。 

静電噴霧法とは液体に高電圧を印加するこ

とにより液体を粒子として塗布する方法であ

る。静電噴霧法は液体に印加する電圧を変化

させることにより噴霧形態を変化させられる。

また、液体の流量やノズルと塗装対象の距離

を変化させることで噴霧中の粒径をコントロ

ールできる 4)5)。本研究の目的は、静電噴霧法

の特徴である粒径のコントロールと噴霧形態

の変化を利用することにより MEA の表面積

を増加させ低コストで高性能な DMFC の開

発を目的としている。 

従来、イオン交換膜に触媒材料を噴霧して

きたが 4)、この方法はイオン交換膜がたわむ

という問題があった。本報告では燃料極側の

ガス拡散層(Gas Diffusion Layer: GDL)基材

であるカーボンペーパーに対して静電噴霧法

のコーンジェットモードで触媒材料を噴霧し

MEA 作製を試み従来の手法で作製した

MEAとの性能の比較を行った。 

 

２ 実験方法 

2.1 MEA作製 

今回は、燃料極側の触媒材料をカーボンペー

パーに噴霧した。静電噴霧法によるMEA作製

装置を Fig.1に示す。燃料極側に塗布した溶液

は Pt-Ru 触媒(20 % on Vulcan XC-72 )と

Nafion溶液(Aldrich, 10 wt. %  Nafion)を混

合したものでありそれぞれ Pt-Ru/CとNafion

が重量比 1:1になるように混合にしている。さ

らに、それを 70 ％エタノール水溶液で固形分

が 3 ％となる様に希釈している。さらに、噴

霧前に 30分間超音波で溶液を撹拌した。カー

ボンペーパー(TGP-H-60, 東レ)をアルミ電極

上に置きアルミ電極を接地した。さらに、テフ

ロン板をアルミ電極にはめるように配置した。

この時、カーボンペーパーとアルミ電極の大き

さは 20 mm×20 mmとしテフロン板とカーボ

ンペーパーの表面が同じ高さになるように配

置した。ノズルとカーボンペーパーの電極間距

離を 100 mmとし、ノズルに-8.0 kVの電圧を

 

 

Fig.1 Experimental setup for Electrostatic Spray 
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印加した。さらに、シリンジポンプ(CSP-100S, 

大研医器株式会社)を用いて流量 0.5 mL/h で

ノズルに溶液を供給して静電噴霧現象を起こ

しカーボンペーパーに対して触媒材料を塗布

した。空気極側には、従来の方法を用いて 4)

イオン交換膜(Nafion117, Dupont)に対して静

電噴霧法で触媒材料を噴霧した。空気極側に塗

布した溶液はPt触媒(20 % on Vulcan XC-72 )

とNafion溶液(Aldrich, 10 wt. %  Nafion)を

混合したものであり Pt/C と Nafion の重量比

が 1:1になるように混合している。さらにそれ

を 70 ％エタノール水溶液で固形分が 3 ％に

なるように希釈した 6)ノズルに供給した溶液

の流量は 2.0 mL/h、ノズルに印加した電圧は

-15 kV、イオン交換膜とノズルの距離は 20 

mmとした。 

 

2.2 燃料電池の性能評価 

Fig.2 の装置で作製した MEA を用いて

DMFCを運転し I-P特性を測定した。この時

DMFC の運転条件は、燃料極側には 3 ％メ

タノール水溶液を流量 2.0 mL/minで供給し

た。空気極側にはポンプを用いて室内の空気

を流量 2000 mL/minで供給し I-P特性をFC

インピーダンスメータ(KFM2005, 菊水電子

工業株式会社)で測定した。 

 

３ 実験結果 

作製したMEAを用いて、DMFCの I-P特

性を評価した結果を Fig.3 に示す。Fig.3 の

I-P 特性は MEA の単位面積当たりにどれだ

け電力を生成したかを示す。また、Fig.3 に

は従来の方法で燃料極側、空気極側両方とも

イオン交換膜に噴霧を行って作製した MEA

を組み込んだ DMFC の特性を示してある。

本実験結果から、カーボンペーパーに噴霧し

ても従来法と同様に DMFC の性能を評価で

きることがわかった。 

４ まとめ 

本研究では、ガス拡散層基材であるカーボ

ンペーパーに対してコーンジェットモードに

よる MEA の作製を行い DMFC の性能を評

価した。本実験結果より、GDLに対しコーン

ジェットモードを用いて触媒溶液を塗布して

も DMFC の性能を評価できることがわかっ

た。今後は、ノズルに供給する触媒溶液の流

量を変え、性能の比較を行う。その後、表面

の観察や静電噴霧法により生成された粒子の

粒径の測定を行い、低コストな DMFC 用

MEAの作製を行える噴霧条件を検討する。 
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Fig.3 I-P characteristic of DMFC using produced 

MEA 
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Fig.2 Experimental set up for evaluation of DMFC 
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