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[緒言]　近年、ナノファイバーが注目を集めているが、簡便にナノファイバーを作製できるエレクト

ロスピニング(ES)法は特に盛んに研究が進められている｡ES法よりナノファイバー不織布を作製し、

ティッシュエンジニアリングの分野におけるスキャホールドとしての応用を目指した研究、その高い

多孔度を利用したろ過フィルターの開発、ドラッグデリバリーシステムへの応用、高い比表面積を利

用した触媒活性材料、センサーへの応用など、様々な分野への応用が世界中で検討されている1-3)。

　しかし、その不規則な構造を有する不織布ナノファイバー膜を用いた応用には限界がある。ナノフ

ァイバー膜の構造が不規則であるため、比表面積やファイバーに囲まれた空孔のサイズ、それらの空

孔の多孔度などを細かく制御することが困難なことである。ナノファイバー膜の性能のさらなる向上

と様々な産業へのさらなる応用のためには、より規則的な構造を有するナノファイバー膜の作製が必

要不可欠である。一方向に配列した構造を有するナノファイバー膜を作製する方法としては、ドラム

式のコレクターを用いる方法が一般的である。　しかしこの方法では、ナノファイバーの一方向への配

列が限界であり、任意の方向ヘファイバーを配列させることはできない。さらに、ファイバー同士の

間隔の制御など細かいナノファイバー膜構造の制御が難しいなどといった問題もある。

　一方、導電性基板を二つ用い、その間を橋渡すようにエレクトロスピニングされたナノファイバー

を配列させる方法もある4)。我々は、導電性基板を二つ用い任意の方向ヘナノファイバーを配列でき

る自作コレクターを作製し(Fig.l)､そのコレクター上ヘエレクトロスピニングを行いナノファイバー膜

を作製し、その機能を検討した。

　ナノファイバーは、超比表面積効果、ナノサイズ効果、超分子配列効果などの特性を有しているが、

その多くは不織布であるため、必ずしもそれら効果が有効には利用されていない。本発表では、ナノ

ファイバーを三次元で構造制御した集合体の作製法と、その手法を用いて作製したプロトン伝導性ナ

ノファイバーを含有した高分子形固体電解質膜の燃料電池特性について報告する。
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[実験]化学イミド化法により合成したスルホン化ポリイミド(NTDA-BDSA-r-APPF, Fig.2)をジメチ

ルホルムアミド(ＤＭＦ)に溶解させた後、コレクター間で電位差を生じさせることができる特殊なコレ

クター上でエレクトロスピニング法により均一な径を有するナノファイバーを配列させた。さらに、

Fig.3に示す条件により作製した配列ナノファイバーの含有量が1, 5, 10wt%となるように複合膜を作

製した。この際、配列ナノファイバーをリングで固定し、ポリマー溶液を加え製膜した。膜面方向に

対するプロトン伝導性や膜安定性(フェントン試験、加水分解安定性試験)、気体透過性(02透過性)など

の電解質膜特性を評価した。

【結果・考察】

　　エレクトロスピニング法により作製したNTDA-BDSA -r-APPFナノファイバーは､約200nmの径を

示しコレクター上の一軸方向に配列した。ナノファイバーを含んだ複合膜の膜面方向に対するプロト

ン伝導度は、ナノファイバーの配列方向のプロトン伝導度（a//)と、ナノファイバーに対し垂直方向

のプロトン伝導度（ox）から評価した。ナノファイバーの含有量増加に伴い、配列方向のプロトン伝

導度は増加し、含有量5wt%の時、緻密膜の２倍以上の値を示した。

　これは、ナノファイバー内でプロトンが効率的に輸送される部位が形成された結果であると考えら

れる。また、ナノファイバーの配列に対する垂直方向のプロトン伝導度は、含有量増加に伴い増加し

たが、配列方向の増加率よりも低かった。このことから、ナノファイバーの配列方向にプロトン輸送

の異方性が存在することが示された。
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　さらに、ナノファイバー含有複合膜のラジカル安定性、加水分解安定性試験は、配列ナノファイバ

ーの含有量が5wt%の時、ラジカル安定性で緻密膜より１時間向上し、加水分解安定性は、膜が溶解す

るまでの時間で約２倍の向上が認められた。これによりナノファイバーの配列効果により複合膜の安

定性は著しく改善されたことが考えられる。

　ナノファイバー含有複合膜の酸素透過係数はナノファイバーの含有量が増加するに従い低下し、ナ

ノファイバーを含有させることでガスクロスオーバーの抑制が可能であることも示された。
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