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燃料電池等に使用される高分子電解質は、主に湿潤環境下で

使用されるため、含水状態におけるプロトン輸送特性、構造お

よび含水量の相関を知ることは重要である。Nafion に代表され

る高分子電解質の多くは、アモルファスであるため、構造に関

する情報が得にくく、分子の配向性や組織構造等の高分子特有

の高次構造とプロトン輸送の相関に着目することが容易ではな

い。このような背景の中、スルホン化ポリイミド(ASPI)の剛直

性および溶解性によるライオトロピック液晶性により、ASPI

を基板上に薄膜化すると組織構造および高いプロトン伝導度を

示すことが報告された[1,2]。本発表では、Fig. 1の 4種類の ASPIに対して、組織構造を中心にプ

ロトン輸送特性および水分子含有量の相関を調べ、Nafion では議論できない組織構造がプロトン

伝導性に与える影響について議論する。薄膜はスピンコート法により Siおよび SiO2基板上に成膜

することで得た。湿潤下における組織構造解析、プロトン輸送特性および水分子含有量は、それ

ぞれ湿度制御下における斜入射小角 X散乱(in-situ GI-SAXS)、交流インピーダンス測定および水晶

振動子マイクロバランス（in-situ QCM）法により評価を行った。湿度(RH)制御下 0～95％RHにお

ける ASPI薄膜の面内方向（IP）と面外方向（OP）の X線散乱プロファイルから、いずれの ASPI

薄膜も異方的な組織構造であるラメラ構造を有することがわかった。RH変化によって散乱ピーク

が可逆的に変化することが見出され、ライオトロピック液晶性に由来して組織構造の規則性・周

期性が RH に対して変化することがわかった。この規則性・周期性を反映する散乱ピーク強度を

プロトン伝導度に対してプロットすると、ほぼ線形の相関を得ることが出来た。このことから、

ASPI薄膜の高プロトン伝導性には組織構造の規則性・周期性が寄与していると考えられる。 
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Fig. 1. Polymer structures of ASPI. 
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