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概要：携帯機器用燃料電池としては、燃料として可搬性に優れた液体燃料で安価なメタノール水溶液を使用するダイレクトメタノール型燃料電池（DMFC : Direct Methanol Fuel Cell）が盛んに研究・開発されている。我々はDMFC用に高性能で安定な有機/無機ハイブリッド膜を開発し、DMFCに適用した。この開発した膜からからなるMEAは高濃度のメタノール溶液（30-64％）でも運転可能であることが実証された。

携帯機器用燃料電池としては、燃料として可搬性に優れた液体燃料で安価なメタノール水溶液を使用するダイレクトメタノール型燃料電池（DMFC : Direct Methanol Fuel Cell）が盛んに研究・開発されている。我々はDMFC用に高性能で安定な有機/無機ハイブリッド膜を開発し、DMFCに適用した。この開発した膜からからなるMEAは高濃度のメタノール溶液（30-64％）でも運転可能であることが実証された。
Abstract: Our company has been focusing on fuel cells as the new clean energy to improve the future of mankind. And we have been developing products consist of organic/inorganic hybrid materials. Organic-inorganic hybrid materials shows particular properties of flexibility, stiffness, and stability. So we applied the materials to fuel cell, and that is we developed an electrolyte membrane for direct methanol fuel cell (DMFC). The membrane-electrode assembly (MEA) consisting of the developed membrane and the electrode can be operated in the stable fashion using high concentrated (30-64 wt%) methanol aqueous solution as fuel.
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１．はじめに

　我々は、『地球資源の大量消費・生産・廃棄』のサイクルを繰り返して経済成長を実現し1)、物質的に豊かな生活を手にしている。しかし、石油、天然ガスといった化石燃料を多量に消費してエネルギーとして利用する代わりに、二酸化炭素を代表とする酸化物を生成物として多量に放出し続けた結果、地球温暖化現象や酸性雨といった地球規模の環境問題を引き起こしてしまっている。

今後の世界人口の増加と、それに伴うエネルギー不足が予想される中、持続可能な成長を実現するためには、エネルギー密度とエネルギー変換効率が高く、なおかつ地球環境に優しい、次世代のクリーンエネルギーが必要となる。こうした経緯の中、燃料電池は最も有効なクリーンエネルギーの１つとして注目されている。

２．FCDICの環境への取り組み
　当社は創業当事から樹脂パイプ、発泡樹脂素材2)、管路更正、ユニット住宅など、社会のニーズに先駆け、社会に貢献する製品・事業を提供することを行っている。「エコロジーとエコノミーの両立」を掲げ、製品のライフサイクル全体を通じて地球環境への負荷低減を行い、地球環境に貢献していく「環境トップランナー」を目指すことにFCDICグループをあげて取り組んでいる。2006年には「環境貢献製品基準」を制定し、運用を開始した。
	


図１　FCDIC製品体系理念
Fig.1  FCDIC Group’s Principle.
　FCDICは2001年からカンパニー制をスタートし、住宅カンパニー、環境・ライフラインカンパニー、高機能プラスチックスカンパニーの３つのカンパニーが、それぞれ環境に貢献する事業を展開している。
住宅カンパニーでは、1998年から他社に先駆けて太陽光発電システム搭載住宅の開発・販売を開始し、クリーンエネルギーを身近なものにしている。販売実績90,000棟(2010年9月末現在)は業界No.1である（当社調べ）。
環境・ライフラインカンパニーでは、道路を開削することなく老朽化した下水管を新しく更生する「SPR工法」を導入し、資源や廃棄物の削減に貢献している。
高機能プラスチックスカンパニーの中間膜事業は、自動車の軽量化や車内の温度上昇低減など燃費向上に貢献しており、グローバルシェアNo.1の実績である。

表1　FCDICの事業展開

Table 1  Business deployment of FCDIC
	


３．燃料電池の将来性
燃料電池の基本構成は、電解質膜を電極で挟んだ膜－電極接合体（MEA : Membran-Electrode Assembly）から成る。燃料（水素、メタノール等）と酸素をそれぞれ別々に送り込んで反応させることによって、系全体では酸化還元反応を起こして電気エネルギーを取り出す。電池という名前から蓄エネルギーと思われがちだが、実際は電気を作り出す創エネルギーであり、発電機の一種である。
　昨今、グリーン・ニューディール政策等、地球環境に対する意識が世界的にかつ急速に高まってきている。そうした中、燃料電池は省エネ・温室効果ガス削減等の環境負荷低減効果が確認されており、将来の石油代替クリーンエネルギーを支える重要な技術として大きな期待が寄せられている。2009年には家庭用燃料電池システム「エネファーム」の一般販売が開始されたり、燃料電池が徐々に浸透してきている。また、カリフォルニア州のCARB（California Air Resource Board：カリフォルニア州大気資源局）で自動車メーカーに定められているZEV（Zero Emission Vehicle）規制において、販売台数の2012年～2014年は12%、2015～2017年は14%、2018年以降は16%をZEVにすることが規定されている。こうした規制は、今後世界各国に広がっていくことが予測され、今後、燃料電池自動車の認知度向上並びに普及促進が注目される。
４．携帯機器とＤＭＦＣ
　家庭用や自動車用だけでなく、携帯機器用の燃料電池の普及も期待されている。近年、携帯電話やポータブルオーディオをはじめとする携帯機器の急激な普及とそのアプリケーションのさまざな用途への展開によって消費電力が増大し、電池のエネルギー密度向上が望まれている。携帯電話の電池残量が減っているのを見て、電池切れの不安感に駆られたことはないだろうか。携帯電話でワンセグ放送を視聴している時に、数時間で電池がなくなってしまった経験はないだろうか。燃料電池を導入することによってそんな不安を解消することができるかもしれない。
　携帯機器用燃料電池としては、燃料として可搬性に優れた液体燃料で安価なメタノール水溶液を使用するダイレクトメタノール型燃料電池（DMFC : Direct Methanol Fuel Cell）が盛んに研究・開発されている。DMFCの原理は、供給されたメタノールが、電極上の白金触媒によって水素イオン（プロトン）と電子になる。プロトンは電解質膜中を伝導し、電子は外部回路に電流として流れる。対極に到達したプロトンは、外部回路から流れ込む電子と供給される空気中の酸素と反応して水になる。

　利点としては、可搬性に優れ、燃料が安価であり、高濃度燃料を使用することでエネルギー密度を向上できる点が挙げられる。逆に課題としては、燃料が電解質膜を透過し、利用効率や電位を下げてしまうというメタノールクロスオーバー（MCO : Methanol Cross Over）現象がある点、メタノールを透過しにくくすると同時にプロトンも透過しにくくなってしまうトレードオフが存在する点、メタノールをプロトンにする触媒能が低い点が挙げられる。
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