
固体高分子形燃料電池用ガス拡散層
『SIGRACET HyAmp』の開発

1．はじめに
　燃料電池は水素と酸素の電気化学反
応から電気を作り出す発電装置であ
る．高効率で，かつ有害物質の排出を
伴わないため，将来の水素エネルギー
社会における中心的な発電装置として
期待されている．燃料電池の本格的な
普及に向けて，発電性能向上，耐久性
向上，コスト低減などの技術的な課題
に取り組むことが重要となっている .
　使用される電解質に最適な運転温度
で分類される燃料電池であるが，固体
高分子形燃料電池（Polymer Electro-
lyte Fuel Cell：PEFC） は 常 温 か ら
100℃前後という最も低温で運転でき
ることが特徴である．自動車用動力源，
家庭用コジェネレーションシステム，
携帯機器用電源など身近な多くの機器
への応用が期待され，現在世界中で盛
んに研究開発が行われている．

2．ガス拡散層
　PEFC の基本構成は，空気極（カソー
ド）と燃料極（アノード）の二つの電
極が，プロトン伝導性電解質をはさん
だ サ ン ド イ ッ チ 構 造（Membrane 
Electrode Assembly：MEA）である．
PEFC 用電解質がプロトン伝導性を発
揮するためには適当な量の水分を含ん
でいる必要があり，加湿した水素と空
気を MEA に導くことによってこの水
分は供給される．また，よく知られて
いるように燃料電池の発電原理は水の
電気分解の逆反応であり，燃料電池を
発電させると水が副生物として生ず
る．燃料電池はさまざまな物質が供給
され，また排出されるという複雑な系
であって，両電極の外側に配置される
多孔質のガス拡散層（Gas Diffusion 
Layer：GDL）が，この複雑な物質の
収支バランスを良好に保つために重要
な役割を担っている．
　PEFC 用 GDL の基材としては図 1
に示すようなポリアクリロニトリル

（PAN）系炭素繊維不織布が主として
用いられる．また，電解質のプロトン
伝導性を高めて高出力を得るために
MEA 中には過剰に水分が存在するよ
うに管理されており，供給ガスの通り
道が閉塞

そく

しないように過剰な水分は効
率的に MEA 外に排出されなくてはな
らない．このため，撥

はっ

水性の強い樹脂
を GDL 基材の多孔性が損なわれない
程度に含浸する撥水化処理が施され
る．さらには，撥水性の樹脂とカーボ
ンブラックなどの導電性材料を主成分
と す る 多 孔 体 薄 膜（Micro Porous 
Layer：MPL）を，GDL の電極側面
に形成するという技術も用いられる

（1）．この MPL は，GDL の排水能力を
高めると同時に，必要以上の水分飛散
を防止する効果もあることが報告され
ている（2）．
3．SIGRACET GDL
　SGL グループは世界最大の炭素・
黒鉛メーカであって，ヨーロッパにお
ける唯一の大手炭素繊維メーカでもあ
る．1999 年，世界で初めて連続ロー
ル生産による炭素繊維不織布 GDL

（SIGRACET® GDL10）を市場に投入
したことに始まり（3），今までに 5 種類

の GDL 用基材を開発してきた（図 2）．
PEFC が用いられる用途はさまざまで
あり，各電池メーカーの目指す電池運
転条件も多様化している．SGL グルー
プの 5 種類の GDL 基材は，この多様
化した PEFC 運転条件に対応するも
のであった．前述したように GDL に
は撥水化処理や MPL コーティングが
施される．SGL グループではこれら
の処理を連続的に高い生産性で施す技
術も開発しており，すべての SIG-
RACET GDL 基材に対して適用が可
能である．PEFC メーカーの要求に応
じた MPL のカスタマイズ化も行って
おり，すでにカスタマイズ化 MPL の
事例はかなりの件数に達している．
　すでに幅広く利用されている SIG-
RACET GDL であるが，厚さをはじ
めその特性の均一性向上は常に課題で
ある．GDL は 2 000℃を上回る高温を
用いたプロセスで生産される．SGL
グループでは連続ロール生産方式を採
用したため，顧客が要求する高いレベ
ルの均一性確保には限界があった．こ
の対策として開発されたプロセスが独
自の『HyAmp』プロセスである．こ
のプロセスはすべての SIGRACET 
GDL 基材に有効であって，表 1 に示
すように厚さ均一性を格段に向上させ
ることが可能となった．
4．おわりに
　地球温暖化の問題もあって，水素エ
ネルギー社会の到来は今後必須の流れ
である．水素と空気で動作する燃料電
池は未来のキーデバイスとして多くの
期待を集めており，ここに紹介した
SIGRACET GDL は燃料電池の高性能
化に大きく貢献するものである．
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図 1　炭素繊維不織布GDL
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（b）�ペーパータイプGDL�

（SIGRACET GDL24）の SEM写真

（c）�SIGRACET GDL の外観

（a） （b）

（c）

図 2　SIGRACET GDL のラインアップ

不織布タイプ 多孔性 厚さ

フェルト

ペーパー

88－90%

83－85%

400μm

300μm

200μm

GDL10

GDL35

GDL34

GDL25

GDL24

表 1　 従 来 の SIGRACET GDL25BC と
HyAmp シ リ ー ズ SIGRACET 
GDL25BCHとの比較
特性 GDL25BC GDL25BCH

厚さ（μｍ） 240± 25 200± 10
目付け量（g/m2） 86± 10 86± 10
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