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1 はじめに

2∞8年4月に松津助教が赴任してから太田・光島・松
津研究室として活動している。分野名としてエネルギ一

変換化学研究室(白.emicalEnergy Labora加がとも称し

材料研究施設のエネルギ一変換化学部門に端を発して

いると思われる。昭和ω年に現在の物質工学科が設立さ
れ、このとき、エネルギー材料研究施設は統合された。

筆者自身はこの統合の前後に学生生活を送り、太田・神

谷研究室の前身である高橋研究室の最後の修了生である。

当時は教職員4名、修士の学生4'"'"'6名、物質工学科設立

後の4年生が初めて研究室に来た年から6名程度、合計15

人程度の所帯で、あったO 現在は教職員7名、博士課程後期

の学生3名、博士課程前期の学生13名、学部生5名、中国

からの派遣研究員として滞在中の教授1名、合計29名で

運営している。

研究室の“歴史"は筆者が認識しているより遥かに長

~硝ødSω噛僧，t~納鳴脚鴎

ている。 1989'"'"'2∞7年の太田・神谷研究室のほうが馴染
み深い方も多いと思う。

エネルギ一変換化学の名称は昭和51年に工学部附属

材料基礎工学研究施設を改称して設立したエネルギー

いようである。 2(削年に太田・神谷研究室に赴任後、機

器類の整理を行ったときに、昭和一桁に購入した電圧計

が出てきたり、廃棄しようとした測定器が国内の某大手

電気化学計測器メーカーの1号機で、あったりしたことを

思い出す。日封切変化とともに研究の中心が工業電解用

謝亙、溶融炭酸塩形燃料電池材料、固体高分子形燃料電

池材料に変遷してきた。しかし、持続的成長可能な水素

エネルギー社会実現のためのエネルギー変換化学の基礎

研究として高耐久性の実用材料を中心に研究をす寸めて

きた点は旧高橋研の時代から一貫している。また、研究

テーマの選び方もこれから先、何が必要であるかという

視点で、基礎的な物性や新材料の研究を行っている。この

持続的成長三芸能な~~索エネルギー社会実現のためのエネルギー変換化学の基礎研究」

|議議エネルギ叶犠おと織に獲換する:燃機態総 jヨミネん議事，、…ぬ絡濁五 I粟燦5度額.........
鴻説書長記、 i~当支什己のためゐ;
》非自金/議白金璽嬢触媒

》中j愚{丞加j鐙電解襲
》高j活性燃料費愛化鍛錬

》言蓄積鮫媒の劣化機構の解駒

~Ë3金援問霧器減の慕磯研究

料

融

問

化

持

機

h

，L
池

波
綴
品
設
内
湖
泊

"P
密

資

額

腐

〆

m抑
制
高
山
7

閣

の
ま
の

jdyソ
配
啄
B

明

抗
吋
伝
安
滋
寸

d
眠
、

d
』

E冒
『

U
M
M
Z

際
線
刷
局
開
/
量
、
四
刷

機
関
魔
解
，

t
1

一掲

嚇
時
間
金
の

h
y
喧
叶

hy

軍軍E盟理室酒運湿翠ii\i~翠窪

-72-



水素エネルギーシステム Vo1.35，No.4 (2010) 

ため、それぞ、れのテーマで、異なる材料系を扱っているが、

劣化現象そのものや劣化の抑制に関しては何らかの相似

性があり、それぞれの研究が相乗効果を発揮していると

考えている。

以下、イラストに示した現在取り組んでいる研究テー

マについて紹介したい。

2. 工業電解用電極触媒に関する研究

食塩電解は塩素及び水酸化ナトリウムを製造する工業

プロセスであり、アノードには寸法安定性電極ω8E，

dimensionally説ableela:由。de)と呼ばれる官基板に貴金属

酸化物を紡輝被覆した電極が用いられている。 D8Eは

銅箔製造などでも対極の酸素発生雷亙として用いられて

いる。

D8Eに関して19伺年頃までは次亜塩素酸ソーダや酸素

発生用のD8Eの触媒活性並びに耐久性に関する研究に

取り組み、劣化j幾構として触媒の消耗のほか、触媒とチ

タン基板の接合部の腐食による抵抗増加のモードがある

ことを明らかにした。 19鈎年以降は白金電極を中心に電

極触女某の消耗速度の定量化を行ってきた。これらの考え

方は固体高分子形燃料電池(PEFC)の町Cの劣化に関す

る研究の下地となっている。

また、真の水素エネルギー社会の創生のためにアルゼ

ンチンのパタゴニア地方の風力エネルギーを用いて水素

製造し、それを日本に輸送することを提案している。こ

のためには低コストで高効率、変動電流などの悪条件で

も耐久性のある水電解技術が重要である。今後、これま

での工業電解で培われてきた梯酔燃料電池用として研

究しているN，V族遷移金属酸化物系材料をもとに水電

解技術を展開して行きたいと考えている。

研究室紹介

NiOが電解質中に溶出し、電解質板中でフk素極側から拡

散する水素により還元、 Ni金属として析出、最終的には

Ni金属が謝亙聞の短絡を招く現象がある。我々の研究室

では昭和ω年頃からNiOの安定化や代替材料の研究を行
ってきたO このなかで、アルカリ金属カチオンの種類や

異種金属イオンの納日により溶融炭酸塩の酸性度を制御

できることを見出し、 MCFCの長寿命化に貢献した。現

在、わが国ではほとんど研究されていなし、が、溶融炭酸

塩形燃料電池に関する技術を絶やさないようにしたいと

考えている。

4. 燃料電池用電解質としての常温溶融塩

カチオン交換膜を電解質とするPEFCは常温起動可能

で出力密度が高いことから自動車用雷原として注目され

ている。現在、電解質として使用されているフッ素系の

カチオン交換膜は含水状態でその機能を発現するため、

約8(tc以下で加湿した燃料及び空気を供給している。こ
のため、 1∞℃以上の無加湿の状態でプロトン伝導する

材料が求められている。

2C削年より、横浜国立大学の渡遺正義教授と連携して

中温(120~15Ctcf型支)、無加湿で作動する電解質の開発

並びにその燃料電池化の研究を進めている。

前面容融塩は零下数十℃から数百℃までイオン性の高

い液体として安定であり、高分子材料との複合化したゲ

ルや固体酸の多孔質体中に含浸して膜化して翻卒質とす

る。現在の所、燃料電池用のプロトン性常温溶融塩とし

てdiethylmethy1ammonium出fluorome出mω叫fonate~略

称:[dema]目的1]，イオン式:[(1白司会J(cfu)+] [( CFa)Su3"])を

叫fona飴d:r旧l戸nide(8PI)に固定化した電解質を用いた

燃料電池用のガス拡散電極の構造に関する研究、ならび

に8iU2系の固体酸と[demal目的]の複合系で、のイオン伝

3. 溶融炭酸塩形燃料電池材料 導性の相互作用に関する研究を行っている。

溶融炭酸塩形燃料電池伽CFC)は溶融アルカリ金属炭酸 5. N， V族遷移金属酸化物系電極触媒

塩を電解質とする高温形燃料電池であり、わが国では昭

和56年から平成17年の期間、国家プロジェクトのーっと

して開発がすすめられた。また、平成12年頃から米国の

FuelCellEne耶 7社が数百1王Wのシステムを商用化し、欧

米及ひ韓国を中心に導入が進んでおり、燃料電池の中で

は発電容量が最も大きくなっている。

MCFCの劣化のーっとして、空気中蹴オ料として用いる

自動車用電源としてPEFCを本格的に普及させるため

には資源量の制約を受ける白金などの材料の使用量は極

力小さくすることが必要である。当面の目標としては0.1

mgkW"l以下が目処と考えられている。 PEFCの空気極は

酸性電解質で電極電位が高いため、腐食しない金属材料

は非常に限られている。我々の研究室では2C削年ごろか
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ら貴金属を使用しない空気極用の電極触媒の探索を開始

し、現在はN，V族遷移金属酸化物系材料に注目してい

る。この系統の材料研究を着手するにあたり、本会の会

長で、ある東京大学の堂免教授にお世話になった。当時、

東工大に居られた堂免教授の研究室で可視光用の光触媒

として取り組んでいた酸窒化タンタルを分けて頂き、燃

料電池用の電極触媒として評価したところからこの研究

がスタートした。その後、タンタルの他、ジルコニウム、

ニオブ、チタンなどの化合物でも燃料電池用の触媒とし

て作用することが分かっている。

現在は新エネルギー ・産業技術総合開発機構ωEDO)

の産学連携のプロジェクトのーっとして活'~生保に関する

理学的な検討から燃料電池への応用協停に至る研究活動

を展開している。

6. 貴金属電極の劣化に関する研究

白金代替材料の研究を行ってし、る一方で、工業説明

電樹オ料やMCFC用材料の安定性に関する経験をもとに、

PEFC用の一般的な空気樹オ料であるPtlCの劣化にっし、

ての基礎研究を行っている。近年、低白金化を目指した

研究として、白金以外の材料をコアとし、コア材料にpt

をコーティングしたコアシェル角虫媒等の研究が盛んに行

われている。しかしながら、高分子制手質膜中での白金

の溶解度や拡散係数に関する基礎的な物性値すら明確で

はないことも事実である。

P日℃でのpt触媒の劣化による所謂白金バンドの形成

はMCFCでのカソード材料であるNiOの溶解、 Ni金属と

しての析出によって発生する内部短絡と原理的には同じ

ような現象である。

そこで、酸性割写質中や高分子電解質膜中での角蚊鰍

料の溶解度や拡散係数などの物性値や、電位変動がある

実機に近い条件での触媒材料の溶解/析出反応の速度論

に関する研究を行い、新たな材料開発を行うために重要

な物性値を明らかにするとともに、材料の評価法の標準

化のための基礎的な情報とするべく研究を進めている。

おわりに

これまで研究室紹介として現在取り組んでいるテー

マを中心に紹介してきた。一方、日常生活においては“研

究も遊びも徹底的に"ということを研究室のモッ トーと

研究室紹介

している。研究室の歓迎会や卒業生を祝うコンパのみな

らず、学生主導で定期的にコンパを開催している。特に

一泊二日の忘年会では、酒を酌み交わすだけでなく、体

育館で、のバスケットボール、バレーボール、 ドッジボー

ルなども行っている。また、今年で31回目を迎えた「デ

ンカップj と呼ばれる電気化学会関東支部が主催する大

学、研究室対抗の野球及びソフトボール大会にもその創

生期より参加している。特に太田教授は学生時代に体育

会の獅更式野球部に所属し、捕手として活躍され、ノン

プロからの勧誘もあったとのことである。また、母校の

監腎を務めていた時代もある。このため、デンカップ(特

に野球)にかける太田教授の思いは熱く、デンカッフ。の優

勝は研究室に課せられた宿命ともいえる。下の写真は今

年度のデンカップで、野球の優勝校に与えられる「太田杯J

を獲得した時の集合写真である。

最後に、本年度をもって長年にわたりご指導いただい

ている太田健一郎教授が定年を迎えられる。来年度以降

も非白金酸化物系電極触媒の研究を中心に連携して研究

活動する予定であるが、研究室としては大きな節目の年

となる。また、来年度から工学部が此組され、我々も工

学部物質工学科から理工学部化学・生命系特ヰとなる予

定である。このような時期に研究室紹介の機会を与えて

頂いた本会誌編集委員会に感謝申し上げる。

また、これまで本研究室を支えて頂いた高橋政佐名誉

教授、神谷信行元教授、太田健一郎教授を始めとする教

職員、並びに卒業生に御礼申し上げるとともに、これま

での伝統を継承しながら新たな段階に踏み出すにあたり、

一層のご指導、ご鞭援をお原品、する次第である。

第32回デンカップ、野球の部での優勝を記念し、

懇親会会場で太田先生を囲んで
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