
カソードのカーボン腐食速度

0 mm →

→ 1400 mm

Air → H2 : 0.4秒まで腐食速度が増加し

た後、直ちに減少
H2 → Air : 2.0秒まで腐食速度が増加し

た後、腐食量一定、腐食速度減少せず
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スタートアップ
アノード (Air → H2)
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NMRを用いたPEM内水分布の透視＆三次元計測 (東工大 平井･島津研)
Cited from the group’s web-site
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The GDL holder was rotated 360° in the X-ray beam while the
two-dimensional array of detectors provides the attenuated views to 
data acquisition computer. The computer system reconstructs 
multiple “slices” or cross-sectional image, of attenuated values, that 
represent the spatial variation of CT number. In the present work, 
entire GDL was scanned in 15 slices along the thickness of the GDL, 
with the voxel dimension of 10 x 10 x 13.4 μm.

Reconstructed images for the middle slice of GDL: a in dry state,
b pre-saturated with liquid water, c after 2 min of purge, d after 6 
min of purge, e after 12 min of purge, and f after 25 min of purge.

The Pennsylvania State University (Chao- Yang Wangグループ)
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燃料電池研究・開発の加速と

その他の研究・開発にも有用な

三次元ナノ構造・成分・組成の分布・挙動を可視化

を可能とする材料、手法、装置の開発提案
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燃料電池研究に於ける三次元ナノキャラクタリゼーション

In-situでの電解質膜、MEAの面内及び深さ方向でのナノキャラクタリゼーションが有用

プローブ
・電磁波
・電気化学物性
・機械物性
・熱物性

位置・時間に関
する局所情報

＋

In-situ

・H2O,H+の状態

・反応種・生成種の特定と状態
・局所場における電流・電位
・局所場における構造変化
・局所場における温度

etc.

ナノプローブ技術

・新規なナノ構造設計
・セル制御技術
・変換効率の向上
・新規材料開発
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電磁波

測温

電流・電位
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3D ナノキャラクタリゼーション 任意視点 ベールオフ
(材料・状態・現象)

3D情報活用シミュレーション

FC StackFC Stack

燃料電池解析への適用と効果
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産学イノベーション加速事業【先端計測分析技術・機器開発】に

開発を期待する技術・機器又は開発領域案

開発領域２ 【一般領域】【応用領域】
（領域名）
物質・材料の３次元構造解析及び可視化計測

（開発技術・機器の概要）
名称： （３D計測分析＋シミュレーション）可視化装置・システム

本提案は、新規三次元構造・成分・組成の分布・挙動の可視化を可能とする材料、手法、装置・システ
ムの開発に関するもので、燃料電池自動車等の研究・開発を飛躍的に加速する。また、その他の研究・
開発にも広く活用できる．その特徴は、マイクロサイズの検出プローブ（導波管、各種測定素子）、官能色
素の活用等で高時間・空間分解の測定をすると共に、そのデータを活用したシミュレーションで電池内現
象を詳らかに出来、これにより高性能、高耐久、低コスト燃料電池材料、構造、システム開発が大きく加
速できることである．

（燃料電池の研究開発にとって期待される効果の例）

ミリ秒時間分解能、サブミクロン空間分解能で、以下の電池内の挙動の三次元構造・成分・組成の分
布・挙動の可視化が可能となる。
・ 電解質内の厚み方向水輸送挙動、液・固水、電気抵抗分布の 1 μm～数10 μmの範囲にわたる

定常及び過渡現象。

・ 触媒層内の気・液水、反応物、温度、電位、電気抵抗の厚み方向分布の 1 μm～ 10数 μm
の範囲にわたる定常及び過渡現象。

・ MPL(多孔質触媒支持層)、及び多孔質支持・集電層内の気・液・固水、反応物の厚み方向分布の
1 μm～数100 μmの範囲にわたる定常及び過渡現象。

・ 従来にない三次元情報を活用したシムレーションで、任意条件下の電池内の現象、状態を明らかに
でき、システム運転の最適化等も図れる．
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