
研究の背景

　特定のイオンを選択的に導電する高分子薄膜は、燃料
電池や二次電池など各種エネルギーデバイスの性能や耐
久性を左右する主要な構成材料です。実用化されている
イオン導電性高分子薄膜はいくつかありますが、イオン
導電性と選択性、薄膜強度、耐久性などの複数機能を同
時に発現させることは困難です。このため、エネルギー
デバイス分野における革新的な技術として、高機能なイ
オン導電性高分子の設計指針を見いだすことが望まれて
います。

研究の成果

　私たちは、構造の自由度が高く比較的簡単に合成がで
きる芳香族系の高分子に着目し、課題の解決を目指して
きました。特に最近、高いポテンシャルが見込まれなが
らこれまで不可能と考えられてきたポリフェニレン系の
高分子電解質において、ベンゼン環が結合する位置とそ
の割合を正確に制御することにより、優れたイオン導電
性高分子薄膜（図１）を得ることができました。
　パラフェニレンとメタフェニレンの組成比を１：４に
すると、一般的な屈曲性高分子と同じようなランダムコ
イル状の形態をとるため、丈夫な膜を形成させることが
できます。厚さが20μｍ程度の薄い膜でありながら酸
性水溶液と同程度の高プロトン導電率を示すこと、水素
や酸素など気体の透過率が著しく低いこと、過酷な加速
試験条件でも構造や物性が変化せず安定性に優れている
こと、が大きな特徴です。そして、水素と酸素を用いた

燃料電池発電試験において高い出力が得られ（図２）、
また、1000時間を超える耐久性も確認できました。
　このポリフェニレン系のイオン導電性高分子は、プロ
トンだけでなく反対の電荷をもつアニオンの導電体とし
ても応用できることが分かってきました。現在、アルカ
リ形燃料電池や水電解システムにおける性能実証も進め
ています。

今後の展望

　ポリフェニレン系高分子は分子構造が単純であるため
に、さまざまな置換基を導入したり他の分子と組み合わ
せることで物性を変化させることができます。これらの
手法を組み合わせて、薄膜中でプロトンが高速移動する
機能と高密度凝集する機能を融合（高次水素機能の発現）
することが期待できます。従来の材料や技術では見通す
ことができないような、高出力密度と高エネルギー密度
をあわせもつ次世代の創蓄電デバイスの実現に貢献した
いと考えています。
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図１　ポリフェニレン系イオン導電性高分子薄膜 図２　燃料電池の発電特性
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