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イオン伝導性ナノファイバーの
燃料電池、二次電池応用

お問い合わせ先

首都大学東京 総合研究推進機構 URA室
TEL : 042-677-2759 mail： soudanml@jmj.tmu.ac.jp
URL：http://tmu-rao.jp/

都市環境科学研究科 分子応用化学域 助教 田中 学
水素エネルギー社会構築推進研究センター

✔ イオン伝導性ナノファイバーを用いること

で、電解質膜のイオン伝導性を向上

✔ 膜強度や安定性向上にも寄与し、燃料

電池、二次電池の高性能化に直接寄与

✔ ナノファイバーに各種機能を付与すること

で様々な応用展開が可能

● 次世代型燃料電池用の電解質膜

● 全固体二次電池用の高分子電解質膜

● 触媒担体など各種電池部材への応用

● センサー、アクチュエーター、水処理膜

などナノファイバーの表面積・高強度・

高速物質輸送を利用した応用
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ナノファイバーのプロトン伝導度
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⾼分⼦溶液

ナノファイバー作製：電界紡⽷(エレクトロスピニング)法

⾼分⼦ナノファイバー

シリンジ

・直径数⼗~数百nm
・ナノ⼨法/⾼⽐表⾯積/⾼分⼦鎖配列

に基づく、他材料に無い特異な物性
(⾼強度・低散乱・⾼速物質輸送など)

・環境/エネルギー/エレクトロニクス/
医療など、幅広い分野に応⽤展開

ナノファイバー(不織布)

5 m 1 m

: H+, Li+ 他
: ⾼分⼦鎖 : イオン交換基 or 相互作⽤点

: イオン輸送パス

スルホン化ポリイミド(SPI)

固体⾼分⼦形燃料電池

Li／エチレンオキシド
ポリマー

リチウムイオン⼆次電池
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ナノファイバー化により
伝導度が飛躍的に向上

内部の⾼分⼦鎖配向性
ファイバー径太い 細い

⾼い低い
イオン伝導度低い ⾼い

SPIナノ
ファイバー

ナノファイバーを用いることで
高効率な燃料電池発電を実現

ナノファイバー
複合膜

従来膜
80°C, 
44％RH

イオン伝導性ナノファイバー複合電解質膜

形態の安定性(⾼機械強度)
⾼速イオン輸送パスの形成

マトリクス⾼分⼦
電解質による
空隙の充填

イオン伝導性
ナノファイバー

ナノファイバー
複合電解質膜

イオン輸送パスの増⼤
安定性の向上

⾼イオン伝導性
⾼膜安定性・薄膜化

⇒多孔構造 ⇒

燃料電池応⽤の場合
O2 O2, H2O

H2 H2

H+

空気極

燃料極
電解質膜

電解質膜におけるナノファイバーの寄与
・プロトン伝導性の向上(特に低湿度域)
⇒ 燃料電池の⾼性能化、低コスト化

・ガスバリア性/機械的強度の向上
⇒ 安定性の向上、低コスト化

イオン伝導性ナノファイバー


