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記者会見のご案内 

 

この度、次世代燃料電池開発のための「世界オンリーワン・世界最高性能」解析用に電

通大/NEDO が建設した大型放射光施設 SPring-8 のビームライン BL36XU において、「世界

オンリーワン」のその場/オペランド燃料電池マルチ同時計測システムの開発整備に成

功した。それにより、その場/オペランド、時間軸、空間軸での 3 次元的な視点から燃

料電池内の電極触媒の構造・電子状態の“生きた”情報を捉えることができるようにな

り、高活性・高耐久性を併せ持つ次世代燃料電池電極触媒の開発設計指針の基盤因子を

具体化することに成功した。以上の「世界オンリーワンのその場/オペランド燃料電池

マルチ同時計測システムの開発整備と次世代燃料電池電極触媒の開発設計指針」の研究

成果があり、記者会見を開催いたしますのでご参集頂きたく、ご案内申し上げます。 

 

タイトル 

「次世代燃料電池電極触媒の開発設計指針を提供できる世界オンリーワン・

マルチ同時計測システムの開発に成功：多くの系への展開が期待」 

将来の水素社会、超スマート地域社会のクリーンなエネルギー源と期待される燃料電池の電

極触媒の作用は、いまだ“ブラックボックス”の状態であり、次世代燃料電池電極触媒の開

発設計指針を得ることは依然として難しい。それは、燃料電池触媒の働きがウエット状態下

でダイナミックに起こるため、燃料電池作動下の触媒（“干物”や“釣った魚”でなく“泳

いでいる生きた魚”）を評価・解析することが必要であるにも関わらず、それを実現できる

計測・評価システムがほとんど存在せず、その開発整備が待たれていたためである。実用燃

料電池や回転電極の電極触媒をその場/オペランド計測できる世界オンリーワン・世界最高

性能ビームライン BL36XU において「世界オンリーワン」のマルチ同時計測システムの開発

整備に成功し、それを用いて観測した実際の燃料電池電極触媒の振る舞いから、高活性・高

耐久性を併せ持つ次世代燃料電池電極触媒の開発設計指針の基盤因子を具体化することに

成功した。 

 

１ 日   時：平成 29 年 7 月 5 日（水曜日）14：00～15：00 

報道解禁日：平成 29 年 7 月 5 日（水曜日）18：00（日本時間） 

 

２ 発表場所：電気通信大学 100 周年キャンパス“UEC Port” 
UEC アライアンスセンター１階 100 周年記念ホール 
東京都調布市小島町 1-1-1（地図参照） 

 
３ 発表者： 岩澤 康裕（電気通信大学 燃料電池イノベーション研究センター 

センター長・特任教授） 
共同研究者：電気通信大学 燃料電池イノベーション研究センター  

(関澤、坂田、東、Zhao、Samjeské、鷹尾、金子、吉田、郡司、山本（徳島大学：電通大

客員准教授）、宇留賀（高輝度光科学研究センター（JASRI）：電通大特任教授）） 

報道解禁 
平成 29 年７月 5 日 18:00（日本時間） 
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４ 配布資料 
 当日に資料（成果の図を含んだもの）を配布します。 
 
５ 会場までの地図 

 京王線調布駅北口から 
徒歩約８分 

            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

６ 問い合わせ先 

（研究内容）  
国立大学法人 電気通信大学 燃料電池イノベーション研究センター  

センター長・特任教授 岩澤 康裕  
 Tel: 042-443-5921 E-mail：iwasawa@pc.uec.ac.jp 

 
（報道関係） 

国立大学法人 電気通信大学 総務課広報係 [担当：金子、渡辺] 
Tel: 042-443-5019  E-mail：kouhou-k@office.uec.ac.jp 

 

（SPring-8SPring -8/SACLA に関すること） 

高輝度光科学研究センター 利用推進部 普及情報課 [担当：冨松] 

Tel：0791-58-2785  E-mail：kouhou@spring8.or.jp 
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プレス発表 
平成 29 年 7 月 5 日 

国立大学法人 電気通信大学 

公益財団法人 高輝度光科学研究センター 

 

1 発表タイトル 
 

「次世代燃料電池電極触媒開発の設計指針を提供できる世界オンリーワン・

マルチ同時計測システムの開発整備に成功：多くの系への展開が期待」 

 

2 概  要 
次世代燃料電池開発のための「世界オンリーワン・世界最高性能」解析用に電

通大/NEDOが建設した大型放射光施設SPring-8のビームラインBL36XUにおいて、

「世界オンリーワン」のその場/オペランド燃料電池マルチ同時計測システムの開

発整備に成功し、それにより、その場/オペランド、時間軸、空間軸での 3 次元的

な視点から燃料電池内の電極触媒の構造・電子状態の“生きた”情報を捉えるこ

とができるようになり、高活性・高耐久性を併せ持つ次世代燃料電池電極触媒

PtNix/C の開発設計指針の基盤因子を具体化することに成功した。 

将来の水素社会、超スマート地域社会のクリーンなエネルギー源と期待される

燃料電池内の電極触媒の作用は、いまだブラックボックスの状態であり、次世代

燃料電池電極触媒の開発設計指針を得ることは依然として難しい。その障害を乗

り越え触媒性能や劣化の因子とメカニズムを明らかにするためには、燃料電池触

媒の働きがウエット状態下でダイナミックに起こるため、燃料電池作動下（“干物”

や“釣った魚”でなく“泳いでいる生きた魚”）を評価・解析することが重要であ

って、それを実現できる新しい計測・評価法が必要であった。今回、「世界オンリ

ーワン」世界最高性能ビームライン BL36XU において、燃料電池内の電極触媒の 

“生きた”情報を捉えることができる「世界オンリーワン」のオペランド燃料電

池マルチ同時計測システムの開発整備を実現した。また、BL36XU ビームラインで

明らかにした燃料電池電極触媒の振る舞いから、高活性・高耐久性を併せ持つ次

世代燃料電池電極触媒開発に必要な設計指針の基盤的側面を具体化することに成

功した。 

2014 年 12 月にトヨタから燃料電池車 MIRAI が市場投入され、2016 年 3 月にホ

ンダから燃料電池車クラリティ FUEL CELL が市場（リース）投入されたが、燃料

電池自動車の本格普及にとって燃料電池電極触媒の耐久性の大幅向上が緊急かつ

最大の問題の一つであるため、電極触媒の性能向上の要因と同時に触媒機能劣化

の原因とメカニズムの解明が強く求められている。NEDO 燃料電池プログラムで建

設した BL36XU ビームラインを用いて、我々はこれまで、実用燃料電池内電極触媒
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の詳細な電位依存構造変化を in-situ XAFS 計測により解明してきており、また、

ダイナミックな触媒作用をoperando時間分解XAFS法により解析を実現しており、

さらに、2 次元空間分解 XAFS 法により、大気圧飽和水蒸気下でナノ集光 XAFS と

電子顕微鏡との同一試料・同視野での計測に成功してきた（世界初）。BL36XU ビ

ームラインは昨年から NEDO プログラム参加者に公開しており、現在、世界オンリ

ーワン・世界最高性能の BL36XU の計測技術・解析技術を利用して、多くの他大学・

研究機関が NEDO プログラム開発研究を遂行している（電通大 Gr が支援・協力）。 

次世代燃料電池電極触媒のための開発設計指針を得るためには、最先端計測手

法といえども、一つの解析手法では高活性・高耐久性を併せ持つ電極触媒の開発

設計指針を明らかにすることは難しい。また、燃料電池内の電極触媒層は不均一

で試料ごとに違いが見られることも多く、異なる時期に別々の手法により別々に

計測している従来の解析では、その結果が試料の違いによるのか試料の場所によ

る違いなのか装置の条件による差なのか判断が難しく、特に燃料電池試料の場合、

不均質な固体触媒以上に、再現性も含めて信頼性高く精度よく解明することが難

しく、明確な結論を得るに至らないことも多い。 

今回、BL36XU で開発してきた計測手法をさらに高度化（高性能化、効率化など）

し、それらの手法を組合わせて同時計測できるシステムを設計開発整備し、BL36XU

ビームラインに、同一試料の同一箇所に対して同時に複数の手法による計測がで

きるマルチ同時計測システムを実現することに成功した。 

一方、高活性・高耐久性を併せ持つ電極触媒の開発はどのように進めればよい

のか、設計開発指針は依然として明らかでなく、これまで主に経験を頼りに議論・

対応が図られてきた。今回、開発したマルチ同時計測システムにより、電位過渡

応答過程における燃料電池電極触媒のダイナミックな構造変化を含む 8 つの素過

程からなるメカニズムを詳細に明らかにすることに成功した。また、BL36XU ビー

ムラインでの計測を基礎にして、高活性と高耐久性を併せ持つ新規の湾曲型正 8

面体 PtNix/C 電極触媒を用いて、次世代燃料電池電極触媒の開発設計指針の基盤

因子を具体化することに成功した。 

世界オンリーワンの計測手法が開発整備された BL36XU ビームラインは、今後、

多くの試料に展開可能である。他では得られない劣化機構解明と劣化抑制の解決

に繫がる多角的情報を提供し、今後の燃料電池車本格普及のための次世代燃料電

池触媒作用の理解を助け、開発設計を大幅に加速すると期待される。 

 

3 成 果 
 
世界オンリーワン・マルチ同時計測システムの開発整備に成功 

 世界オンリーワンの同時計測の組み合わせ 
 同時時間分解 XAFS―XRD 
 同時 HR-XANES―XRD－2 次元空間分解投影イメージ 

同一試料・同一箇所の同時計測が実現したことにより、異なる試料や異なる箇

所、異なる時の計測に比べ、より高い精度で燃料電池触媒の解析が可能となっ

た。 
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 同一箇所で同時系列 in-situ/operando計測ができる世界オンリーワンのビーム

ラインの開発整備 
 同一試料の同一箇所について、状態分析、時間分解分析、空間分解分析、

結晶回折、発光分光など、マルチ計測が可能。 
マルチ同時系列計測が実現したことにより、構造、電子状態、バルク結晶、2
次元および 3 次元イメージング、吸着種などに関する多角的情報が得られ、1
種類の情報だけでは分からない正確で詳細な燃料電池解析が可能となった。 

 
次世代燃料電池電極触媒開発の設計指針の基盤因子を提供 

 世界オンリーワン時間分解 XAFS―XRD 同時計測による燃料電池 Pt/C 触媒の

電位過渡応答過程の触媒作用メカニズムの可視化 
 電位が 0.4 V から 1.4 V に上昇すると 1～2 秒で Pt 表面に酸素が飽和吸着

し、その後 10 秒程度かけて表面 PtO 層が形成される。この時、Pt コアサ

イズが 12％縮まる。逆に、電位が 1.4 V から 0.4 V に下降すると 1～2 秒

でほとんどの PtO 層が還元され Pt ナノ粒子に戻り、元のサイズに拡大、

回復する。 
触媒作用は、Pt ナノ粒子とその表面のダイナミックな構造変化を伴う 8 つの

素過程により組み立てられている詳細が明らかになった。これにより、次世代

燃料電池システムの設計開発のための触媒材料特性とシステム制御の時間ス

ケールの基盤情報を提供できた。 
 

 新規湾曲型正八面体PtNix/C電極触媒を用いた次世代燃料電池触媒の開発設計

指針の具体化 
 湾曲型正八面体 PtNix/C は、高活性と高耐久性を併せ持つ特徴を持つ。当

該触媒の構造を BL36XU ビームライン XAFS 等を用いて詳細に解析。 
高活性と高耐久性を併せ持つ特性は、正 8 面体の 8 つの(111)面の凹湾曲形状、

2－3.6%の格子圧縮歪み、PtNi 金属間化合物コア、Pt と Ni の対称的分布から

生み出されていることが明らかになった。これにより、高活性、高耐久性を併

せ持つ次世代燃料電池触媒の開発設計指針の基盤因子を具体化することがで

きた。 
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【送 付 先】 

電気通信大学 総務課広報係 

FAX 042-443-5887 

取材をご希望の場合は、取材申込書に必要事項をご記入のうえ、 

FAX にて平成 29 年 7 月 4日（火）17:00 までにお申し込みください。 
 

 
 
 

【記者会見取材申込書】 

「次世代燃料電池電極触媒開発の設計指針を提供できる世界オンリーワン・マルチ

同時計測システムの開発整備に成功：多くの系への展開が期待」 
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御 名 前 ： 
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