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燃料電池白金代替触媒の開発  
 

○稲本  将史 *1)、栗原  英紀 *1) 
 
1．目的・背景  
 燃料電池は、水素と酸素が反応して電気エネルギーをつくる非常にクリーンな電源装置

である。中でも固体高分子形燃料電池は、高いエネルギー変換効率で比較的に低温作動な

どの特徴を持つ。酸素還元触媒には白金が含まれており、この触媒コストが課題の一つで

ある。  
 従来、遷移金属酸化物の酸素欠損部分が触媒能を持つことが報告されており〔 1〕、白金触

媒の代替候補として有望である。本研究では、酸素欠損の形成に独自の技術である「カーボ

ンフェルト電極を用いたマイクロ波放電プラズマ（CF-P）〔 2〕〔 3〕」を用いた。CF-P によって

酸化ジルコニウム（ZrO2）に酸素欠損を生じさせると同時に、硫黄を合成して撥水性を付

与した新たな触媒開発を試みた。  
 
2．研究内容  
（１）実験方法  

ZrO2 と硫黄を遊星ボールミル（500rpm、1hr）によって粉砕

混合した。その後、CF-P（図 1）によって、硫黄ドープ酸素

欠損型酸化ジルコニウム触媒（S-ZrO2-X）を得た。S-ZrO2-X と

ケッチェンブラックを遊星ボールミルで混合した後、結着剤

を加えてスラリーを作製した。それをカーボンペーパーに塗

布したものを電極とした。  
 S-ZrO2-X の触媒能評価はリニアスイープボルタンメトリー

（LSV）、酸素欠損は X 線光電子分光分析（XPS）を用いて評

価した。  
 
（２）結果及び考察  
 ZrO2：S の混合比 1：1、処理時間 60 秒の場合の LSV の結

果 を 図 2 に 示 す 。 酸 素 還 元 開 始 電 位 0.80V 、 電 流 密 度

0.12mA/mg が得られ、触媒能の発現が見られた。また、Zr3d の
XPS 測定では、Zr3d5/2 と Zr3d3/2 がそれぞれ低エネルギー側

にシフトしたため、酸素欠損が生じていることが示唆された。 
様々な条件で作製した電極の接触角を測定すると、酸素還

元能が得られた電極は接触角＜ 90°、触媒能のない電極は接

触角＞ 90°であった。従って、撥水性は重要と考えられる。

今後、S-ZrO2-X 触媒の表面や硫黄状態の分析などで原理を明

確にしたい。  
 
3．今後の展開  

CF-P 処理で ZrO2 に酸素欠損が生じたことが観測され、触媒能が発現することが分かっ

た。今後は、酸素欠損の増大や、硫黄の効果と状態を明確化するなどによって性能向上を

目指す。  
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図 1. CF-P 概略図  
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図 2. LSV 測定結果  
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    図 2. 微小害虫誘引頭数

        （黄色粘着板）

金属製編地の農業用被覆資材への応用  
 

 ○唐木  由佑 *1)、野口 貴 *2)、岩崎  謙次 *1)、海保 富士男 *2)、沼尻 勝人 *2) 
 
1．目的・背景  
 平成 24 年度基盤研究「微小目合いを有する農業用防虫編地の開発」の結果、優れた性能

を有する金属製農業用防虫編地（以下金属ネットという）の編成が可能となった（図 1）（特

願 2013-096087）。そこで、製品化実現のため、東京都農林総合研究センターと共同で金属

ネットの防虫性能、被覆内部の農業気象、作物の生育への影響、耐久性等を評価するとと

もに、量産化のための技術開発を行った。  
 
2．研究内容  
（１）実験方法  

①量産化検討：材料は、ステンレス糸（SUS304：線径

50m）を用いた。金属線の編成は、編針・シンカー等の

損傷が生じるうえ、線径50m程度の極細線は、断線が頻

発し、安定した生産が難しい。そこで、量産化を可能と

するため、量産用編機を用いて、給糸方法、編針加工等

を検討した。  
②ほ場試験：ハウス栽培適性評価として、農業用ハウ

スの側面に金属ネット及び既存ネット（0.4mm目合い化学

繊維製ネット）を展張してトマトを栽培し、コナジラミ

等微小害虫の進入抑制効果、トマトの生育、果実収量、

ハウス内農業気象等について評価した。  
 

（２）結果及び考察  
編成試験の結果、金属線の断線は給糸時に発生するこ

とが分かった。断線を防ぐために様々な給糸方法を検討

した結果、積極給糸装置（分離型糸巻きプーリータイプ）

が有効であった。また、編針・シンカーの損傷を防ぐた

め、DLC 被膜処理を施した。編成試験及び損傷の評価を

行った結果、加工した針・シンカーの耐久性が向上した。  
また、ほ場試験の結果、金属ネットは既存ネットと同

等の防虫性能を有しており、微小害虫に対する防除効果

が示された（図 2）。ハウス内の日中の温度については、

金属ネット展張ハウスは既存品よりも平均して 2℃程度

低かった（図 3）。これは、各種性能評価試験の結果から

通気性の高さに由来すると推定される。  
 

3．今後の展開  
難編成素材である極細金属線の編成条件を確立し、金

属ネットの量産化を実現した。この金属ネットは、通気

性、耐久性に優れ、微小害虫防除の効果も確認できた。

今後は、農業資材、園芸資材メーカー等への普及を念頭

に、中小企業への技術移転を図り、製品化実現に向けて

取り組んでいく。  

*1)生活技術開発セクター、 *2)公益財団法人東京都農林水産振興財団東京都農林総合研究センター  
H25.4～H26.3【共同研究】被覆資材を活用した直売用野菜の作期拡大～金属製編地の被覆資材への応用～  

(平成 25 年 8 月 13 日～21 日の日周平均気温)

図 3. ハウス内気温 
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図 1. 金属ネットと既存ネットの外観  
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