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	１． そもそも水素とは
	２． 「製造」の水素技術
	３． 「運搬・貯蔵」の水素技術
	４． 「利用」に関する水素技術（水素ステーション）
	５． 「用途」で利用される燃料電池技術
	サプライチェーンで供給される水素は、様々な用途で、FCで電気に変換される。本章ではFCの発電原理の概略を説明する。FCは用途に応じて多くの種類がある。便宜上、FCに用いられている電解質膜の種類で分類することが多く、①固体高分子膜を使用する「固体高分子形」、②リン酸水溶液を使用する「リン酸形」、③Li-Na/K系炭酸塩を使用する「溶融炭酸塩形」、④ジルコニア系セラミックスを使う「固体酸化物形」などが開発されている。以下に、①固体高分子形（PEFC：Polymer Electrolyte Fuel C...
	PEFCの基本構造は、2枚の電極がイオン導電性を有する電解質膜を挟み、それぞれの電極がリード線で外部負荷回路（電気製品や動力モーターなど）に接続されたものである（図表４）。電極に触媒をまぶして、燃料供給用のガス拡散層で挟んだものを「膜・電極接合体」（MEA: Membrane Electrode Assembly）と呼ぶ。動作原理は、ガス拡散層から負極（水素極）に水素が供給されると、白金（Pt）などの触媒存在下で酸化反応（H2 → 2H+ ＋ 2e-）が起こる。生成したプロトン（H+）と電子（e-...
	1体のMEAは限られた1ボルト以下の電圧しか発生しないので、複数のMEAをセパレータ（隔壁板）で介して直列に積層（スタック）すれば高電圧が得られ、大面積化すれば高電流が得られる。家庭用FCは、スタックしたセル（MEAとセパレータ）に燃料処理機（改質器）、補機類、外装、制御システム、貯湯槽等を組み合わせて一つのセットにする。FCVは、スタックに水素タンク、バッテリー、モーター、パワーコントロールユニット、車体、タイヤ等を組み合わせて1台に自動車にする。
	FCが水素や酸素を外部から投入するのに対し、同じ化学電池（化学反応で生じる電気エネルギーを利用する電池）の一つである乾電池やリチウムイオン電池、鉛蓄電池は、二酸化マンガンや亜鉛、リチウムなどが電池活物質として最初から内臓されているところが異なる。また、一般にFCや乾電池などの化学電池は、化学エネルギーを直接、電気エネルギーに変換するので、タービンを回転させるといった運動エネルギーを経由する火力発電などよりも高い変換効率が期待できるとされる。変換効率が高ければ消費する天然ガスなどの燃料が節約できるの...
	PEFCの技術上の課題は長寿命化と低コスト化である。PEFCの電圧が低下する代表的な要因は、電解質膜の劣化、水素極へのCO（一酸化炭素）の吸着、酸素極触媒のシンタリング、酸素極ガス拡散性低下などとされている19F 。電解質膜の劣化とは、本来、通過してはいけない水素ガスや酸素ガスが侵入してしまうことによる劣化である。また、化石燃料から作られる水素ガスの中に不純物としてCOが含まれていると、触媒表面がCOで覆われて反応ができなくなり電圧が低下してしまう。触媒のシンタリングとは、触媒粒子同士が焼結して大...
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