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論 文

単層カーボンナノチューブの混合による
PEFC用白金系電極触媒層の性能改善
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It is possible that the mixture of single walled carbon nanotubes (SWCNTs) with high crystallinity and narrow diam-

eter improve the catalyst layer performance of polymer electrolyte fuel cells (PEFC). In this study, Pt-based catalysts

mixed with SWCNTs are prepared as the electrocatalysts for PEFC. The electrochemical properties of the catalyst

layer mixed with SWCNTs were investigated by cyclic voltammetry (CV) under difference scanning conditions. The

catalyst layers with SWCNTs showed significantly high electrochemical surface area (ECSA) under the high scanning

rate on CV compared with the catalyst layer without SWCNTs. It was found that SWCNTs in the catalyst layer had a

bundle structure and the bundles increased gaps between carbon supports used for Pt-based catalysts. SWCNT bundles

contributed as conductive paths inside of the catalyst layers and improved porous structures in the catalyst layers. The

improvement of the porous structures increased Pt nanoparticles functioned as the catalyst. Therefore, the mixture of

SWCNTs leaded to improve the catalyst layer performance.
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1. まえがき

PEFC（固体高分子形燃料電池）は，作動温度が低く，小型化

が可能であるために，家庭用や自動車用，携帯機器用の小型発
電デバイスとして期待されている (1) (2)。しかし，PEFCの大
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規模な商用化には依然として，いくつかの課題がある (1)～(4)。
その中でも重要な課題の 1つが，貴金属触媒の使用量の低
減である。PEFCの電極には，一般的に Pt触媒が必要であ
り，高価な Ptの使用量を低減するために，炭素ナノ材料を

担体材料とした炭素担持 Pt触媒が用いられている (2) (5)～(16)。
比表面積の大きい炭素ナノ材料にPtナノ粒子を担持させる
ことにより，Ptの使用量を低減できる (17)。しかし，炭素担
体が凝集することで，担体表面に担持された Ptナノ粒子が

担体間に埋もれる。Ptナノ粒子の埋伏は，反応界面の減少
をもたらし，Pt触媒の利用率が低下する (4)。また，稼働中
の PEFCにおいて，炭素ナノ材料は必ずしも安定ではなく，
炭素担体の腐食が触媒層の寿命を低下させる (18) (19)。稼働中

の PEFCにおいて，触媒層中の炭素担体の表面は，常に燃
料ガスに曝される (19)。さらに，カソード電極の触媒層には，
運転状況によって異なった電気的負荷が加わる (20)。特に，
PEFC の起動および停止時には，カソード電位は 1.5 V程
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