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研究目的 

研究内容 

研究成果 

 大比表面積の燃料電池用触媒担体を作製するため，噴霧熱分解法によって，フェノール樹脂を
原料とした，空孔を持つサブミクロンサイズのカーボン微粒子構造体（カーボンボール）を作製した。
同じ比表面積でも，空孔形態によって触媒特性は大きく異なる。 
 そこで，電子線トモグラフィー法によってカーボンボールの空孔形態の３次元観察を行い，テンプ
レート（消失鋳型）として使用するポリスチレンラテックス（PSL）のζ電位との関連を調べた。 

サブミクロンカーボンボールの３次元形態観察 

研究期間：平成２６年度 

        噴霧熱分解法        透過電子顕微鏡（TEM）     電子線トモグラフィー法         

ひろしま産学共同研究拠点 
日本電子㈱ JEM-3000F         

連続傾斜像 
試料を±70～±80°の範囲
で傾斜させながら1°間隔で
透過電子顕微鏡（ＴＥＭ）像を
140～160枚撮影 

最高分解能：～1nmまたは視野の1/500程度 
所要時間：撮影3h＋計算準備1h＋計算0.5～120h         原料溶液：フェノール樹脂＋PSL＋超純水         
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    カーボンボールの空孔生成メカニズムの概念図        カーボンボールの３次元形態         

PSLのζ電位が-38.99mV（負帯電）の場合は表面に開口した多孔質（porous），
+53.1mV（正帯電）の場合は表面の閉じた中空（hollow）であることが確認された。
噴霧時の液滴中において，負に帯電しているフェノール樹脂とPSLの間で生じた
静電引力及び反発力が，空孔形態の違いの原因となっていると考えられる。        

左：Volume Rendering表示  右：断層像 
上は球形の空孔が表面に開口し，相互につながっている。
下は球形～円錐形の空孔が存在するが，開口していない。 


