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す。

論文審査及び最終試験の結果報告

学位申請者

申請学位

電気・電子情帆工学専攻

学位審査委員会

博士学位

論文名

令和

博士(工学)

員長

論文審査の

期問

KYAW ZAY YA

E仟ects oflnorganic Additives on propedies ofpolybenzimidazole Electrolyte

Membranesfor Medium Temperature Fuel ce11S (無1幾添力Π物力§中1呈写旦繋&半斗電池用

ポリベンゾイミダゾール電解質膜の陛質に及ぽす影響)

年

公開審査会
の日

8月

専攻名

陽井庸司

論文審査の

結果※

2 0日

審査委員会(学位規程第6条)

学位申請者にかかる博士学位論文について,論文審査,公開審査会及び最終試験を行い,別

紙論文内容の要旨及び審査結果の要旨のとおり耐齢忍したので,学オ立審査委員会に報告します。

令和元年

令和

印

大学院工学研究科博士後期課程

電気・電子情報工学専攻

、

C十tl{曾t野・・号・

ノ,ノ

年

7

委員長

委員

月

8 月

合格

18

7

第

武藤

水嶋

松田

日

日

169201

"'、、ノ

最終試験の

実施日

1告1テ

生智

厚範

令和

※論文審査の結果及び最終試験の結果は「合格」又は「不合格」の評語で記入すること。

最終試験の

結果※

年

令和

8

{'田,1斐t趣'y
'ニー'
,吐,,、ノ'

1・印・

月

日

19

年

日

8 月

合格

服部敏明

7

元

号

元

元

'
'
,

一
毛
、

之
'

ー
゛
、
ゞ
,
＼

ノ
ー
、

元

心
,
ゾ
タ
^
,

-
E
一
イ

1
一

三

'
'
子

ゞ

j
詠
、



本論文は,100~200゜Cの中温領域で作動する中温型燃料電池の電解質として有望な耐熱け生ポ
りべンゾイミダゾール(PBD 無機固体酸複合体や金属酸化物の祝刈笠子を添加した場合の効{こ,

果を詳しく調べ,その陛能向上を目指したものである。通常P剖は,液体のりン酸をドープす

ることによってプロトン伝導性が発現し,燃料電池用電解質として機能する。本研究では,湿
式ミリング法を用いて種々の硫酸水素塩一ヘテロポリ酸複合体を調製し,これを PB1に添加す

ることによって,得られる電解質膜としての均質性が改善され,低りン酸ドープ量でもプロト
ン伝導性が向上し,燃料電池の出力密度が増大することを実証している。また,酸化チタン
(Ti02)ナノ佛外立子を添加した場合には, P別電解質膜のりン酸保持性能と耐久性が向上する

ことを明らかにした。論文は全7章で構成され,研究成果がまとめられている。

第1章では,研究の背景,目的および本論文の概要をまとめている。第2 章では,ジメチル
アセトアミド①MAC)を分散媒に用いた湿式ミリングが,硫酸水素セシウムとケイタングス

テン酸の複合体(CHS・wsiA)微粒子を合成する上で有用であることを示している。第 3 章で

は,硫酸水素カリウム,硫酸水素セシウムおよびりンタングステン酸の複合体(KCHS、WPA)を
合成し,アルカリを混合することによって得られる複合体のプロトン伝導性が向上することを
見出し,そのイオン伝導機構を芳察している。第4章では,P別電解質膜に添加する CHS、wsiA
複合体の最適組成や添加量を検討'し,150OC無加湿条件下における優れた燃料電池発電性能を達

成している。第5章では,乾式および湿式ミリングで合成したCHS、wsiA複合体を,それぞれ

P別に添加して電解質膜の特性比較評価を行い,湿式ミリングの優イ立挫を確認している。さら
に第6章では, P別へのTi02ナノ佛辧立子の添加によって,りン酸および水分子の保1予性能が向

上し,電解質膜の耐久性が向上することを見出している。最後に第7章では,各章で得られた
知見をまとめて全体を総括している。

文内容

(各要旨は1ページ以上可)

の 要

現在,自動車用および家庭用燃料電池には,主にフッ素系の高分子電解質膜が使用されてい
るが,使用温度が100゜C以下に限られている。100~200゜Cの中淘、1卸或で燃1斗電池の作動が可能
になれぱ,排熱の利用,低純度改質水素燃料の利用,白金使用量の低減や加湿器・改質器の簡

素化によるコストダウンが可能となるため,その開発が求められている。申請者は,無機固体
酸複合体徹粒子や金属酸化物ナノ粒子などの機能性無機物質をP別に添加することによって中
温型燃料電池用電解質膜を開発した。

従来の乾式ミリングに比べて, DMACを分散媒に用いた湿式ミリングによってCHS、wsiA微
粒子・が得られ,これをP別に添加することで電解質膜の均質性が改善し,中温型燃料電池の発
電性能を向上させることに成功している。また,硫酸水素カリウム,硫酸水索セシウムおよび
リンタングステン酸から合成されるKCHS、WPA複合体に着目し,アルカリを混合することに
よって得られる複合体のプロトン伝導性が向上することを明らかにしている。分光法によって

求められる複合体中の水素結合距籬の変化からそのイオン伝導機構を考察し,高プロトン伝導
性無機固体酸複合体を設計するための重要な指針を得ている。さらに,湿式ミリングで合成し

たCHS・wsiA微粒子をP引に添加する際,プロトン伝導性と化学的安定性の観点から,微粒子
の最適化学組成と最適添加量をそれぞれ決定し,150゜C無加湿条件下において最大出力密度378

mwcm、2を達成している。また,金属酸化物としてTi02ナノ役捌泣子をPB1に添加した場合には,
膜中におけるりン酸および水分子の保持性能が向上し,中温無力山昼条件、ドにおける発電特性が
長時間安定することを実証した。

本研究によって得られた成果は,中温型燃料電池の電解質膜を設計する上で重要な指針を与
え,燃料電池の開発と普及に貢献するものであり,学術的にも工学的にも価値の高いものであ
る。以上により,本論文は博士(工学)の学位論文に相当するものと判断した。
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