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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】三相界面の面積が大きく触媒粒子表面利用率が
高い、燃料電池用電極の製造方法を提供する。
【解決手段】燃料電池用電極の製造方法は、電解質前駆
体溶液を調製する工程と、炭素粒子からなる多孔体Ｓ１
１と触媒粒子で構成される触媒多孔構造体に電解質前駆
体を塗布する工程Ｓ１２と、触媒多孔構造体に塗布され
た電解質前駆体を重合することで上記多孔構造体中にお
いて電解質層を形成する工程Ｓ１３と、を有する。高分
子電解質が導入できない細孔構造中の触媒粒子近傍まで
、低分子状態の電解質前駆体は隈無く配置され、その後
重縮合反応を経由した電解質前駆体の高分子量化が進行
し、プロトン輸送パスとなる電解質層を触媒粒子近傍ま
で高密度高分散形成することができるので、三相界面の
面積が大きくなり、触媒粒子表面利用率が高くなる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
触媒粒子が炭素微粉末からなる触媒多孔構造体を形成する工程と、
溶媒と、少なくとも電解質材料と、により電解質前駆体を調製する工程と、
前記触媒多孔構造体に前記電解質前駆体を塗布する工程と、
前記触媒多孔構造体に前記電解質前駆体を塗布することにより、触媒電解質複合前駆体を
形成する工程と、前記触媒電解質複合前駆体に対して、減圧乾燥処理および加熱乾燥処理
を行うことにより前記触媒電解質複合前駆体中に電解質層を形成する工程を含む、燃料電
池用電極の製造方法。
【請求項２】
前記電解質前駆体として、分子内にイオン性官能基を有する低分子電解質材料と、イオン
性官能基を持たない低分子スペーサー材料と、溶媒と、を混合して用いることを特徴とす
る、請求項１記載の燃料電池用電極の製造方法。
【請求項３】
前記電解質材料が(RO)3Si-CH2CH2CH2SO3H(R=H, Me, Et)であり、前記低分子スペーサー材
料が(RO)mSiR’n(m+n=4, m≧2)( R=H, Me, Et. R’=CkH2k+1(k=1～10))であることを特徴
とする請求項１記載の燃料電池用電極の製造方法。
【請求項４】
前記電解質前駆体に含有される溶媒は、低極性の溶媒である、請求項１記載の燃料電池用
電極の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、燃料電池用電極の製造方法に係り、特に高分子電解質型燃料電池用電極の製
造方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　燃料電池は、水素などプロトンを生成可能な燃料と、空気など酸素を含有する酸化剤と
を、電気化学的に反応させることで、電力を発生させるものである。
【０００３】
　燃料電池のカソード極において、触媒粒子表面では気体の酸素と液体のプロトンと固体
である導電性微粉末からの電子とにより水が生成する触媒反応が起きている。
【０００４】
　前記触媒反応が起こっている反応中心は三相界面と一般に呼ばれ、この三相界面の面積
はプロトンが効率的に接している触媒粒子の有効面積であり、この面積が大きいほど触媒
の利用率が向上し、電池の性能が向上する。
【０００５】
　一般的に燃料電池電極の触媒層は、高分子電解質と、触媒粒子の担持された導電性微粉
末とを攪拌混合することで作製する方法がとられている（特許文献１）。
【０００６】
　しかしながら、通常、触媒粒子の担持された導電性微粉末と高分子電解質材料を攪拌混
合して形成した触媒層中では、触媒表面は埋もれて、三相界面の面積が小さくなってしま
うという課題を有していた。
【０００７】
　そこで、触媒粒子を最表面に出すために多孔質触媒電極層を形成した後、この触媒電極
層上に高分子電解質の分散液を塗布することで、触媒層を形成する方法が提案されている
（特許文献２および３）。燃料電池用電解質膜ならびに電極中の電解質層として、Nafion
(R)（DuPont社製商品名）に代表されるパーフルオロスルホン酸系高分子電解質が一般的
に使用されている。
【０００８】
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　これらの高分子電解質材料では、分散溶媒中での粒子径が大きくて多孔質電極層のもつ
小さな空隙まで充填されない。そのため、触媒微粒子の近傍にまでプロトンを供給する電
解質材料が届かなくて、三相界面の面積が小さくなってしまう、すなわち触媒粒子表面の
利用率が低いという課題の解決には至っていない。
【０００９】
　このように触媒粒子に近いところでのプロトン濃度が低いことにより、前記三相界面の
面積が小さく、結果触媒粒子の有効面積が小さいという課題がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】特開2006-075709号公報
【特許文献２】特開2008-104424号公報
【特許文献３】特許第3686364号公報
【特許文献４】特開2007-123259号公報
【特許文献５】特開2005-026005号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　このように前記従来の構成では、高分子電解質と触媒粒子との混ざり方が不十分であっ
たり、高分子電解質が触媒多孔構造体中に分散しないことによって、触媒粒子の近傍にプ
ロトンが十分に供給されなかった。そのため、触媒表面の利用率が低くなってしまうこと
が課題であった。
【００１２】
　本発明は、前記従来の課題を解決するもので、三相界面の面積を大きくして触媒粒子表
面の利用率を向上させるための燃料電池用電極の電極製造方法を提供することを目的とす
る。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　前記従来の課題を解決するために、本発明の燃料電池用電極の製造方法は、触媒粒子が
炭素微粉末からなる触媒多孔構造体を形成する工程と、溶媒と、少なくとも電解質材料と
、により電解質前駆体を調製する工程と、前記触媒多孔構造体に前記電解質前駆体を塗布
する工程と、前記触媒多孔構造体に前記電解質前駆体を塗布することにより、触媒電解質
複合前駆体を形成する工程と、前記触媒電解質複合前駆体に対して、減圧乾燥処理および
加熱乾燥処理を行うことにより前記触媒電解質複合前駆体中に電解質層を形成する工程を
行う。
【００１４】
　本構成によって、触媒粒子近傍まで、低分子状態の電解質前駆体が隈無く配置され、そ
の場で重縮合反応を経由した電解質前駆体の高分子量化が進行し、プロトン輸送パスとな
る電解質層を触媒粒子近傍まで高密度高分散形成することができる。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明の、燃料電池用電極およびその製造方法によれば、三相界面の面積を大きくして
触媒粒子表面の利用率を向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明の実施の形態１における燃料電池用電極の製造方法に示した工程図
【図２】本発明の実施の形態１における電解質層の形成方法を示した工程図
【図３】本発明の実施例１の燃料電池用電極の触媒反応面積評価において測定されたサイ
クリックボルタモグラムを示すグラフ
【発明を実施するための最良の形態】
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【００１７】
　以下本発明の実施の形態について、図面を参照にしながら説明する。
【００１８】
　（実施の形態１）
　本実施の形態においては、炭素微粉末からなる多孔体と触媒粒子で構成される触媒多孔
構造体と、電解質層からなる燃料電池用電極の製造方法について説明する。本発明の燃料
電池用電極の製造方法に関わる工程図を、図１において示す。
【００１９】
　まず本実施における触媒多孔構造体（S12）は、炭素微粉末からなる多孔体（S11）に対
して、触媒粒子を担持することにより、作製される。本実施における電解質層（S25）は
、分子内に重合性官能基とイオン性官能基（特にスルホン酸基）を有する低分子電解質材
料（S23）と、重合性官能基を持つがイオン性官能基は持たない低分子スペーサー材料と
を有機溶媒へ混合した溶液を電解質前駆体（S24）として用いる。
【００２０】
　つぎに、前記電解質前駆体（S24）を、炭素微粉末からなる多孔体（S11）と触媒粒子に
より構成される触媒多孔構造体（S12）へ含浸塗工する。その後、乾燥工程により溶媒等
の低分子揮発成分を除去することで、前記触媒多孔構造体（S12）に対して、重合反応を
経由して電解質層（S25）が均一分散塗布された燃料電池用電極（S14）を作製できる。
【００２１】
　なお、本実施の形態１における第2工程＜電解質前駆体の含浸塗工（S12→S13）＞と第3
工程＜減圧乾燥および加熱乾燥による電解質層の形成（S13→S14）＞の順序を入れ替えて
作製された燃料電池用電極は、本願発明の有する効果を奏さない。これは、重合した電解
質層の粒子を触媒多孔構造体へ均一導入できないためである。
【００２２】
　なお、本実施の形態における触媒多孔構造体（S12）に対して、高分子状態の電解質を
含浸塗工しても、多孔体の孔径より高分子の固まりのほうが大きいために均一分散塗布す
ることはできない。
【００２３】
　次に、電解質原料（S21）から電解質前駆体（S23）を経由して電解質層（S25）を形成
する方法について説明する。本発明の電解質層の形成方法に関わる工程図を、図２におい
て示す。
【００２４】
　本実施における電解質層（S25）の形成方法は、まず電解質原料（S21）を、有機溶剤に
より希釈した後、酸化剤を用いて酸化することで、分子内に重合性官能基とイオン性官能
基を有する低分子電解質材料（S23）へ変換する。続いて前記電解質材料（S23）に、重合
性官能基を持つがイオン性官能基は持たない低分子スペーサー材料を混合し、電解質前駆
体（S24）とする。そして前記電解質前駆体（S24）を、乾燥することで重合反応を経由し
て、電解質層（S25）が形成する。
【００２５】
　なお、本実施における電解質原料を混合希釈するために使用する有機溶媒は、低極性溶
媒であることが望ましい（S21→S22）。
【００２６】
　なお、本実施における電解質前駆体（S24）において、低分子電解質材料（S23）はイオ
ン性官能基としてスルホン酸基を有することが望ましい。
【００２７】
　また、本実施における電解質前駆体（S24）において、分子内に水への可溶性と重合性
を有する低分子電解質材料（S23）を、水への不溶性を付与するために、水への不溶性と
重合性を有する低分子スペーサー材料と混合した低分子量の有機化合物溶液としての形態
をとる。
【００２８】
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　なお、前記電解質前駆体（S24）から重合反応を経由して電解質層（S25）を形成し、こ
れらは水に不溶性である。
【００２９】
　なお、上記構成の電解質層（S25）は従来材料のNafion(R)と同程度、もしくはそれ以下
のＥＷ値を持つ必要があり、これから外れるとイオン伝導度が低下する。
【００３０】
　そして上記構成の電解質層（S25）について、EW値が1000以下かつ水に不溶性であるに
は、低分子電解質材料（S23）と低分子スペーサー材料の混合溶液中でのモル比１：ｎは
、通常ｎが0.25以上５以下の範囲であることが望ましい。特に0.5以上3以下の範囲内であ
ることがより好ましい。
【００３１】
　なお電解質層を形成する際に経由する重合反応は、特に減圧あるいは加熱乾燥による縮
合反応を経由するのがより望ましい。
【００３２】
　なお、上記触媒多孔構造体は最小で数nmサイズの細孔が存在し、本実施の形態における
工程を経ることで、これらの細孔までも電解質層を形成できる。
【実施例】
【００３３】
　以下に実施例及び比較例を示して本発明をより詳細に説明する。
【００３４】
　電解質層の形成
　電解質層の形成は、実施の形態1で説明した方法に従って、まず電解質原料の希釈溶液
を酸化剤で処理することにより、イオン性官能基を有する電解質材料へと変換する。その
後、ここに水に不溶性の低分子材料をスペーサー分子として加えて混合して電解質前駆体
とする。最後に乾燥により溶媒等の揮発成分を除去することで共重合反応を経由して、水
に不溶な電解質層をえるというものである。
【００３５】
　具体的には、以下の手順の通りである。分子中にチオール基を持つトリアルコキシシラ
ン化合物（(MeO)3Si-(CH2)3-SH）15mmolを、t-BuOHで希釈して、10wt%溶液を調製する。
このチオール化合物溶液に30％過酸化水素水を加え、窒素雰囲気下室温で15時間攪拌混合
させた。その後、(MeO)3Si-Me 15mmolを加えて15分間攪拌し、さらに超純水を加えて混合
することで電解質前駆体が無色透明均一な溶液として調製できた。この工程により、分子
内のチオール基が酸化されスルホン酸基に変換されたシラン化合物（(RO)3Si-(CH2)3-SO3
H, (RO＝HO, MeO)）と(MeO)3Si-Meのモル比１：１混合の均一溶液が得られる。
【００３６】
　なお、上記の電解質前駆体の調製法として次のような方法も考えられる。例えば、あら
かじめt-BuOHを溶媒として、チオール基を持つトリアルコキシシラン化合物((MeO)3Si-(C
H2)3-SH)と(MeO)3Si-Meを所望のモル比で混合した溶液に、30％過酸化水素水を加える。
溶液と過酸化水素水との酸化反応によりチオール基をスルホン酸基に変換することができ
る。
【００３７】
　次に、電解質前駆体である上記溶液を容器上に展開したのち、減圧下で溶媒等の揮発成
分を徐々に留去することで重合反応が進行し、結果、膜状物質として水に不溶性の電解質
層を得た。上記物質はシロキサン（Si-O-Si）骨格を有すると思われる。
【００３８】
　膜状物質として得られた上記電解質層の水への不溶性を確認するために、水にこの膜状
物質を浸漬させ1昼夜攪拌した。上澄み液を取って水を減圧留去したが、ポリシロキサン
膜状物質は確認されなかった。
【００３９】
　また、合成したこの膜状物質について固体NMR測定を行ったところ、13C-DDMAS-NMR(sin
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gle pulse & 1H decouple)および29Si-CPMAS-NMR(1H→13C cross polarization ＆ 1H de
couple)において実測されたシグナルピークの化学シフト値が、その分子構造から予想さ
れる理論値と良い一致をし、合成した膜状物質が目的の分子構造を有する共重合物である
ことがわかった。
【００４０】
　なお、上記の電解質前駆体の調製法を利用することで、(RO)3Si-(CH2)3-SO3Hと(MeO)3S
i-Meの各種モル比1 : n（n=0,0.5,1,2,3）で混合した電解質前駆体を調製可能である。各
電解質前駆体をシャーレへ展開後、溶媒の減圧留去による重合反応を経て膜状物質の電解
質層を得た。
【００４１】
　ｎ=1,2,3,4,5の電解質層について水への不溶性を有することがわかった。一方n=0, 0.5
では、容易に水に溶解してしまい、燃料電池用触媒電極中の電解質層として使用するには
不適である。
【００４２】
　また、上記の電解質層(n=1,2,3)の有機溶剤への溶解性を検討したところ、アセトンな
らびにエチルアルコールならびに含塩素系溶媒ならびにジメチルアセトアミドに、上記の
電解質層を浸漬させ一昼夜攪拌した。しかし、全く溶解せず沈殿物のみを与える結果とな
った。
【００４３】
　また、(RO)3Si-(CH2)3-SO3HとC6のアルキル鎖を有する(MeO)3Si-C6H13を、モル比1 : n
で混合して調製した電解質前駆体を、乾燥して重合反応することにより電解質層を得た。
n=0.50,0.75,1,2,3の電解質層は、アセトンならびにエチルアルコールならびに含塩素系
溶媒ならびにジメチルアセトアミドに一昼夜浸漬攪拌したが、全く溶解せず沈殿物のみを
与える結果となった。
【００４４】
　また、(RO)3Si-(CH2)3-SO3HとC10のアルキル鎖を有する(MeO)3Si-C10H21を、モル比1 :
 nで混合して調製した電解質前駆体を、乾燥して重合反応することにより電解質層を得た
。n=0.50,0.75,1,2,3の電解質層は、アセトンならびにエチルアルコールならびに含塩素
系溶媒ならびにジメチルアセトアミドに一昼夜浸漬攪拌したが、全く溶解せず沈殿物のみ
を与える結果となった。
【００４５】
　上記の電解質前駆体を調製可能な溶媒は、t-BuOH以外では、アセトン、エタノールなど
の低級アルコール、ジメチルアセトアミドなどが挙げられる。
【００４６】
　触媒多孔構造体の作製
　直径約50nmのアセチレンブラック４．０ｇ（電気化学工業）、ポリアクリロニトリル２
．０ｇ（シグマアルドリッチ）およびジメチルアセトアミド（和光純薬）をボールミルに
より混合した。この混合分散液を面積１９．６ｃｍ２のカーボンペーパー上に１．６９ｇ
滴下し、室温のもと真空容器中で溶媒を蒸発させた。次に恒温真空乾燥器を用いて、前記
カーボンペーパーを１２０℃で２時間加熱処理した。最後にこのカーボンペーパーをアル
ゴン雰囲気下の赤外線イメージ炉内に移し、毎秒２０℃で室温から昇温させていき、到達
温度８００℃で３０分間の加熱処理を行った。以上により、炭素微粉末をカーボン薄膜で
結着した層を形成したカーボンペーパーを得た。
【００４７】
　塩化白金酸（ＩＶ）・６水和物（和光純薬）０．９５ｇ、ポリアミド酸溶液７．８５ｇ
、ジメチルアセトアミド（和光純薬特級）１７．５ｇを混合して調製される含白金ポリア
ミド酸溶液を、前記で得られたカーボンペーパー上に１．２６ｇ滴下し、真空中で溶媒を
除去した。次に恒温真空乾燥器を用いて、２００℃で2時間カーボンペーパーを乾燥した
。最後にアルゴン雰囲気下の赤外線イメージ炉内で、昇温速度毎秒１０℃、到達温度８０
０℃で加熱を３０分間行った。以上により、炭素微粉末からなる多孔体に対して、白金ナ
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ノ粒子が高分散固定された構造を有する触媒多孔構造体を作製した。
【００４８】
　なお前記ポリアミド酸溶液は、４，４’ジアミノジフェニルエーテル（東京化成）５．
００ｇとピロメリット酸無水物（東京化成）５．４５ｇとを、溶媒ジメチルアセトアミド
１２０ｇを用いて重合反応して調製したものである。
【００４９】
　（実施例１）燃料電池用電極A～Gの製造
　まず電解質層の形成で述べた方法により得られる電解質前駆体を用いて、燃料電池用電
極を作製する方法について述べる。まず（表１）に示したように、電解質前駆体を7種類
調製した。この７種類の電解質前駆体は、電解質材料(RO)3Si-(CH2)3-SO3Hと低分子スペ
ーサー材料(MeO)3Si-R (R：直鎖アルキル基)の3種類のれぞれを所定のモル比で含有する
。（表1）にあげた電解質材料と低分子スペーサー材料とそれらの混合比については、前
述電解質層の形成における水不溶性を有する材料範囲のなかで、触媒電極として電流―電
圧特性を有する適当な組成をを選択しているが、この限りではない。この電解質前駆体に
含有される(RO)3Si-(CH2)3-SO3H／(MeO)3Si-R (R：直鎖アルキル基)の各成分は、低分子
状態で溶媒和されている。
【００５０】
　次に、触媒多孔構造体の作製で述べた方法により得られる、炭素微粉末からなる多孔体
に白金ナノ粒子が担持された触媒多孔構造体に対して、上記電解質前駆体を滴下し1時間
浸漬・静置した。その後、減圧下で揮発成分の除去および加熱下のもと真空乾燥を経て、
電解質層を含む燃料電池用電極A～Gを作製した。
【００５１】
　なお、一般的にポリシロキサンの合成反応例にならい80℃・2時間の真空乾燥条件で、
電解質層の形成を行ったが、この限りではない。
【００５２】
　（表１）本発明の実施例１と比較例１における燃料電池用電極の作製条件および評価結
果
【００５３】

【表１】

【００５４】
　（比較例１）比較電極aの製造
　また、市販の高分子電解質である、EW値1100のパーフルオロスルホン酸系電解質Nafion
(R)のエタノール分散液を用いて、比較電極aを作製した。作製手順は、以下のとおりであ
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る。触媒多孔構造体の作製で述べた方法により得られる、炭素微粉末からなる多孔体に白
金ナノ粒子が担持された触媒多孔構造体を、シャーレの上に静置した。上記触媒多孔構造
体に対して、パーフルオロスルホン酸系電解質Nafion(R)のエタノール分散液を滴下し1時
間浸漬・静置した。その後、減圧下で揮発成分の除去および加熱下のもと真空乾燥を経て
、Nafion(R)電解質層を含む比較電極aを作製した。
【００５５】
　（比較例２）比較電極bの製造
　また、上記電解質前駆体から乾燥工程を経て重合した電解質層を用いて比較電極bの作
製を試みた。具体的には、まず電解質材料(RO)3Si-(CH2)3-SO3Hと低分子スペーサー材料(
MeO)3Si-Meを、モル比１：３で混合して得られるEW値380の電解質前駆体を調製した。テ
フロン（登録商標）製シャーレ上に、上記電解質前駆体を展開したのち、減圧下で揮発成
分の除去および加熱下での真空乾燥を経て、固体粉状の電解質層を合成した。この固体粉
状の電解質層を前記触媒多孔構造体へと含浸塗工することを試みたが、上記電解質層は各
種溶媒に不溶性であり、分散溶液を調製できなかった。このために、一旦電解質前駆体か
ら重合反応を経由して合成した固体塊状の電解質層を、再度分散溶液化したうえで触媒多
孔構造体に対して含浸塗布できず、比較電極bは作製できなかった。このように、燃料電
池用電極Bを構成するものと同様の電解質前駆体を用いたとしても、（図1）燃料電池用電
極の製造の工程図における第2工程＜電解質前駆体の含浸塗工（S12→S13）＞と第3工程＜
減圧乾燥および加熱乾燥による電解質層の形成（S13→S14）＞の順序を入れ替えると本願
発明の効果は奏さない。
【００５６】
　（比較例３）比較電極cの製造
　また、低分子スペーサー材料を全く含有しない電解質前駆体を用いて、比較電極cの作
製を試みた。具体的には、電解質材料(RO)3Si-(CH2)3-SO3Hのみで構成される電解質前駆
体を調製して、比較電極cを作製した。なお、それ以外の作製条件は、実施例１と同様で
ある。次に、触媒多孔構造体中に電解質層を形成した比較電極cを60℃熱水中に2時間浸漬
処理したところ、形成された電解質層が水に溶けて、触媒多孔構造体中から除去された。
そのため、適当な電流―電圧特性を有さず、燃料電池用電極として利用不可であった。
【００５７】
　燃料電池用電極の触媒反応面積評価
　上記の方法で作製した各電極をカソード極として燃料電池セルに組み込んだ上、サイク
リックボルタンメトリー法により触媒反応面積を評価した。アノード極としてPt2.0mg/cm
2担持カーボンペースト電極を用いた。アノード極に水素ガス（65℃、100％RH）およびカ
ソード極に窒素ガス（65℃、100％RH）を供給しながら、サイクリックボルタンメトリー
測定を行った。このとき、掃印速度を10mV/sec、掃印電位幅を下限：自然電位から上限：
1.0Vまでとした。なお自然電位は、上記のような両極でのガス条件下で開回路状態での極
間電位のことである。（図３）には、燃料電池用電極G（実線）および比較電極a（破線）
についての測定で得られたサイクリックボルタモグラムを示している。各電極について得
られたボルタモグラムから白金上でのプロトン脱吸着に関与する電荷量を見積もり、さら
に電荷量から単位白金量当たりの触媒反応面積を見積もった。たとえば、比較電極aにお
ける電荷量は、破線のサイクル上部曲線と実線の水準線で囲まれた斜線領域の面積から見
積もる。（表１）には各電極についての触媒反応面積と自然電位の結果をまとめた。
【００５８】
　従来材料でよく利用されるパーフルオロスルホン酸系高分子電解質分散液を塗布した比
較電極aについては、単位白金量当たりの触媒反応面積は23m2/gであり、カソード極の自
然電位については、100mV(vs. SHE)程度で高くとどまる結果となった。ここで自然電位と
は、白金表面でのプロトンの脱吸着反応に関する両極間での平衡電位である。すなわち正
に大きい値を取る今回の場合は、カソード極においてプロトンが十分に白金表面に到達で
きていないためと考えられる。
【００５９】
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　これに対して、低分子量状態で電解質材料と低分子スペーサー材料とが分散している電
解質前駆体を、塗布および乾燥重合して電解質層を形成した電極Gでは、飛躍的に反応面
積が拡大し52m2/gという結果を与えた。また電極Gの自然電位が著しく低下し20mV(vs.SHE
)程度となった。
【００６０】
　また、（表1）に挙げた様に電極G以外の電極A～Fについても、高分子電解質材料を用い
た比較電極aと比較して、触媒反応面積の増大と自然電位の低下が起こった。
　反応面積の拡大と自然電位の低下という二つの効果発現についての要因は以下のように
考察する。
【００６１】
　通常高分子電解質の分散液では、高分子のサイズが大きいために、小さいサイズ（数か
ら数十nmオーダー）の細孔構造をもつ触媒構造体内に電解質を均一かつ十分に配置するこ
とはきわめて困難である。これに対して、低分子量状態の電解質前駆体を用いることで、
触媒粒子が担持された細孔構造内への電解質前駆体の導入が容易におこり、更に塗布され
たその場での重合反応を経由して固定化することによって、触媒粒子近傍へと十分な電解
質層の形成が実現される。これにより白金近傍でのプロトン高濃度状態が作り出されて、
三相界面面積の向上と自然電位の低下に繋がった。
【産業上の利用可能性】
【００６２】
　本発明にかかる、燃料電池用電極の製造方法は、大きな三相界面面積と高い発電特性を
有し、燃料電池用電極、並びにこれを用いた燃料電池に有用である。また、多孔質構造体
中に微分散された電極粒子や触媒粒子への電解質の高密度固定化に有効であり、安価な電
気化学電極等の用途にもひろく応用できる。

【図１】 【図２】
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