
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

 平成 23 年 3 月 31 日現在 

 
研究成果の概要（和文）： 

 
固体高分子形燃料電池の劣化要因の一つとして膜電極接合体中の局所において極端な発熱

や乾燥が起きている可能性が指摘されている。そこで、半導体微細加工技術によって独自に

作成した厚さ数マイクロメートルと極めて薄いセンサーを用いたセル内の局所温度測定を試

みた。その結果、主にカソード触媒層近傍の温度が高いことを示した。 
また、温度場が物質輸送に与える影響などは整理されておらず、その影響を確認することが

必要である。この影響を実験のみから明らかにすることは極めて困難であるため、数値解析

を併用しより詳細な温度場と物質輸送の相互作用などを明らかにすることも試み、物質輸送

や熱抵抗，液水の挙動がセル性能，特に非定常発電応答に及ぼす影響などを整理した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 
 The local temperature rise and dry-out inside MEA could lead a PEFC to severe 
degradation. Then, the ultra thin thermo sensor, which thickness was several micro 
meter, was fabricated by semiconductor manufacturing equipments, and the local MEA 
temperatures were measured. By the sensor, temperature near the cathode catalyst 
layer was measured higher than the other parts. 
 The influence of the temperature field on the mass transport has not been understood 
well, however, revealing it by only experimental methods is very difficult. Then, 
we have used the numerical simulation at the same time. The effect of mass transport, 
thermal resistances and liquid water behavior on the PEFC performance was discussed 
in this study. 
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１．研究開始当初の背景 
 
固体高分子形燃料電池は効率の高さや排

気のクリーンさ、出力密度の高さ、起動性
の良さなどから、自動車や家庭用の次世代
の動力源としての普及が期待されており、
現在は実用化に向けて実証試験の段階にあ
る。ただ、本格的な普及のためにはいまだ
長期耐久性に不安があり、その劣化要因の
一つとして膜電極接合体中の局所において
極端な発熱や乾燥が起きている可能性が指
摘されている。しかしながら主に発熱して
いると予想される触媒層の厚みは 10μm 程
度、固体高分子膜も 20～50μm 程度と、一
般的なシース熱電対の外径の 100μm 程度
と比較しても極めて薄い。そのため、触媒
層近傍の正確な温度を測定することは極め
て難しく、膜に平行なガス流れ方向の温度
分布を測定した例はあっても、触媒層のホ
ットスポットや厚み方向の温度分布などを
測定した例はほとんど無かった。 
 
２．研究の目的 
 

本研究では提案者らが培ってきたマイク
ロ加工技術を応用して、マイクロセンサを
作成することで燃料電池の発電状態での触
媒層近傍などの局所の温度を測定し、耐久
性に悪影響を及ぼすホットスポットの発生
条件を整理することを一つの目的とした。 
また、温度場が物質輸送に与える影響な

どは整理されておらず、その影響を確認す
ることが必要であるが、実験のみから明ら
かにすることは極めて困難である。そこで、
物質輸送係数や局所の発熱量などのパラメ
ータを整理し、それらのパラメータを考慮
に入れた数値解析シミュレータを作成し、
それら物性値が発電特性に及ぼす影響など
を検討することも目的とした。 
 
３．研究の方法 
 

半導体加工技術をもちいてマイクロメー
トルオーダーの極めて微小な温度センサや
湿度センサを製作した。温度センサに関して
は Au-Ni 等を熱蒸着し、パリレンで絶縁した
熱電対方式を、湿度センサはポリイミド等の
静電容量を計測する方式を検討した。 
 拡散係数などの物質輸送特性や熱伝導率
などの熱輸送特性を整理し、それらのパラ
メータを考慮に入れた数値解析シミュレー
タを作成し、それら物性値が発電特性に及
ぼす影響などを確認した。 
 
４．研究成果 

 
微細加工（MEMS）技術によって独自に作成

した厚さ数マイクロメートルと極めて薄い
センサーを用いたセル内の局所温度測定を
試みた。その結果、主にカソード触媒層近傍
の温度が高いことを示した。 
また、数値解析を併用しより詳細な温度場

と物質輸送の相互作用などを明らかにする
ことも試み、物質輸送や熱抵抗，液水の挙動
がセル性能，特に非定常発電応答に及ぼす影
響などを整理することができた。 
さらに、数値解析を行う上で必要ではある

ものの報告の少ない固体高分子燃料電池各
部材の熱伝導率や各界面の熱抵抗、および
GDL の拡散抵抗を実測した。それぞれこれま
での報告よりも高い精度での測定法の確立
に成功した。拡散抵抗については特にセパレ
ータのリブ部や、チャネルにおけるガス流速
が物質伝達率などの界面抵抗に及ぼす影響
を測定し、それぞれを考慮する重要性を明ら
かにした。熱物性については含水により GDL
の熱抵抗が減少すること、特に界面の接触抵
抗が含水によって極めて小さくなることを
明らかにした。 
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