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= = = = 燃料電池向燃料電池向燃料電池向燃料電池向けけけけマイクロマイクロマイクロマイクロNMRNMRNMRNMR

センサーセンサーセンサーセンサーのののの技術移転技術移転技術移転技術移転 ====
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【【【【マイクロマイクロマイクロマイクロNMRNMRNMRNMRセンサーセンサーセンサーセンサー】】】】

NMRNMRNMRNMR：：：：外部静磁場中外部静磁場中外部静磁場中外部静磁場中のののの原子核原子核原子核原子核がががが、、、、固有固有固有固有のののの周周周周

波数波数波数波数のののの電磁波電磁波電磁波電磁波とととと相互作用相互作用相互作用相互作用するするするする現象現象現象現象

小型小型小型小型コイルコイルコイルコイルとととと永久磁石永久磁石永久磁石永久磁石ででででNMRNMRNMRNMR計測計測計測計測をををを実現実現実現実現するするするする

メリットメリットメリットメリット：：：：計測計測計測計測システムシステムシステムシステムのののの小型化小型化小型化小型化がががが可能可能可能可能

微小領域微小領域微小領域微小領域のののの計測可能計測可能計測可能計測可能((((平面平面平面平面・・・・深深深深ささささ方向方向方向方向ともともともとも))))
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【【【【技術概要技術概要技術概要技術概要】】】】

固体高分子型燃料電池固体高分子型燃料電池固体高分子型燃料電池固体高分子型燃料電池ではではではでは、、、、セルセルセルセル内内内内のののの不均一性不均一性不均一性不均一性やややや
セルセルセルセルのののの性能性能性能性能のばらつきによりのばらつきによりのばらつきによりのばらつきにより、、、、発電効率発電効率発電効率発電効率のののの低下低下低下低下がががが
引引引引きききき起起起起こされるこされるこされるこされる

燃料電池内部燃料電池内部燃料電池内部燃料電池内部のののの状況状況状況状況をををを直接知直接知直接知直接知るるるる手段手段手段手段がないがないがないがない
ためためためため、、、、対策対策対策対策がががが困難困難困難困難

����

高分子膜高分子膜高分子膜高分子膜ややややセパレータセパレータセパレータセパレータなどのなどのなどのなどの性能性能性能性能をををを直接評価直接評価直接評価直接評価できできできでき
るるるる手段手段手段手段がないがないがないがない

����

開発開発開発開発のののの遅遅遅遅れなどにつながるれなどにつながるれなどにつながるれなどにつながる

背背背背 景景景景
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【【【【技術概要技術概要技術概要技術概要】】】】

水素水素水素水素++++水蒸気水蒸気水蒸気水蒸気

酸素酸素酸素酸素 高分子膜高分子膜高分子膜高分子膜

セパレータセパレータセパレータセパレータ
セルセルセルセル セルスタックセルスタックセルスタックセルスタック

発電状況不明発電状況不明発電状況不明発電状況不明
性能評価性能評価性能評価性能評価できずできずできずできず セルセルセルセルのののの性能性能性能性能ばばばば

らつきらつきらつきらつき不明不明不明不明

背背背背 景景景景

・・・・
・・・・
・・・・
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超小型超小型超小型超小型コイルコイルコイルコイルとととと永久磁石永久磁石永久磁石永久磁石をををを用用用用

いていていていて、、、、高分子膜中高分子膜中高分子膜中高分子膜中のののの水素水素水素水素からからからから

ののののNMRNMRNMRNMR信号信号信号信号をををを受信受信受信受信することすることすることすること

でででで、、、、高分子膜中高分子膜中高分子膜中高分子膜中のののの水分量水分量水分量水分量、、、、電電電電

流密度流密度流密度流密度をををを計測計測計測計測することがすることがすることがすることが可能可能可能可能

【【【【技術概要技術概要技術概要技術概要】】】】

内径内径内径内径 : : : : φφφφ0.6mm0.6mm0.6mm0.6mm
外径外径外径外径 :::: φφφφ1.1.1.1.0mm0mm0mm0mm

素材素材素材素材 :  :  :  :  銅合金銅合金銅合金銅合金

1.1.1.1.0mm0mm0mm0mm

0.60.60.60.6mmmmmmmm

コイルコイルコイルコイル近傍近傍近傍近傍のののの局所的情報局所的情報局所的情報局所的情報

高分子膜面内分布情報高分子膜面内分布情報高分子膜面内分布情報高分子膜面内分布情報

小型小型小型小型コイルコイルコイルコイル

をををを知知知知ることがることがることがることが出来出来出来出来そうそうそうそう 種種種種々々々々のののの大大大大きさきさきさきさ・・・・形状形状形状形状ののののコイルコイルコイルコイルありありありあり

小型小型小型小型コイルコイルコイルコイルのののの例例例例
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高分子膜高分子膜高分子膜高分子膜

セパレータセパレータセパレータセパレータ

セパレータセパレータセパレータセパレータ 酸素酸素酸素酸素++++水蒸気水蒸気水蒸気水蒸気

カーボンカーボンカーボンカーボン
メッシュメッシュメッシュメッシュ
シートシートシートシート

水素水素水素水素++++水蒸気水蒸気水蒸気水蒸気
小型小型小型小型コイルコイルコイルコイル

プロトンプロトンプロトンプロトンのののの移動移動移動移動

【【【【技術概要技術概要技術概要技術概要】】】】 システムシステムシステムシステム概略図概略図概略図概略図
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①①①①システムシステムシステムシステム全体全体全体全体のののの平均値平均値平均値平均値

的情報的情報的情報的情報でありでありでありであり、、、、内部内部内部内部のののの

状況状況状況状況はははは推測推測推測推測にににに頼頼頼頼らざるらざるらざるらざる

をををを得得得得ないないないない

①①①①検出精度検出精度検出精度検出精度がががが低低低低いいいい

②②②②温度温度温度温度のののの影響影響影響影響がががが大大大大きいきいきいきい

③③③③含水量含水量含水量含水量のののの測定測定測定測定がががが出来出来出来出来

ないないないない

①①①①静磁場静磁場静磁場静磁場がががが必要必要必要必要なためなためなためなため、、、、

永久磁石永久磁石永久磁石永久磁石がががが必須必須必須必須でありでありでありであり

大規模大規模大規模大規模になるになるになるになる

②②②②NMRNMRNMRNMRがががが普及普及普及普及していなしていなしていなしていな

いいいい

③③③③高価高価高価高価

短所短所短所短所

①①①①計測計測計測計測がががが容易容易容易容易インピーダンスインピーダンスインピーダンスインピーダンス

測定測定測定測定

【【【【実用化済実用化済実用化済実用化済みみみみ】】】】

①①①①燃料電池内部燃料電池内部燃料電池内部燃料電池内部のののの状態状態状態状態をををを計測可能計測可能計測可能計測可能

②②②②計測計測計測計測がががが容易容易容易容易

③③③③システムシステムシステムシステムがががが簡易簡易簡易簡易

④④④④低低低低コストコストコストコスト

ホールホールホールホール素子素子素子素子

【【【【開発段階開発段階開発段階開発段階】】】】

①①①①燃料電池内部燃料電池内部燃料電池内部燃料電池内部のののの状態状態状態状態をををを計測可能計測可能計測可能計測可能

②②②②小型小型小型小型コイルコイルコイルコイル近傍近傍近傍近傍のののの局所的局所的局所的局所的ななななデーデーデーデー

タタタタがががが精度精度精度精度よくよくよくよく得得得得られるられるられるられる

③③③③空間分布空間分布空間分布空間分布がががが得得得得られるられるられるられる

④④④④電流密度電流密度電流密度電流密度・・・・含水量含水量含水量含水量のののの測定測定測定測定がががが可能可能可能可能

⑤⑤⑤⑤1111回回回回のののの測定時間測定時間測定時間測定時間がががが短短短短いいいい

マイクロマイクロマイクロマイクロNMRNMRNMRNMR

センサーセンサーセンサーセンサー

【【【【開発段階開発段階開発段階開発段階】】】】

長所長所長所長所主主主主なななな測定方法測定方法測定方法測定方法

【【【【技術概要技術概要技術概要技術概要】】】】 測定方法比較測定方法比較測定方法比較測定方法比較
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【【【【測定装置外観図測定装置外観図測定装置外観図測定装置外観図】】】】

1cm1cm1cm1cm

1mm1mm1mm1mm
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電流密度電流密度電流密度電流密度のののの空間分布空間分布空間分布空間分布のののの計測結果計測結果計測結果計測結果

電流分布電流分布電流分布電流分布：：：：発電開始直後発電開始直後発電開始直後発電開始直後

発電電流発電電流発電電流発電電流がががが一定一定一定一定になるようにになるようにになるようにになるように負荷抵抗負荷抵抗負荷抵抗負荷抵抗でででで制御制御制御制御

70 %70 %70 %70 %rhrhrhrhではではではでは均一均一均一均一にににに発電発電発電発電
85 %85 %85 %85 %rhrhrhrhでででで高高高高////低電流密度域低電流密度域低電流密度域低電流密度域
がががが発生発生発生発生するするするする0.40.40.40.4～～～～0.3 0.3 0.3 0.3 

0.350.350.350.35～～～～0.30.30.30.3

出力電圧出力電圧出力電圧出力電圧
[V][V][V][V]

0.680.680.680.6885 %85 %85 %85 %rhrhrhrh0.20.20.20.2Case2Case2Case2Case2

0.680.680.680.6870 %70 %70 %70 %rhrhrhrh0.20.20.20.2Case1Case1Case1Case1

利用率利用率利用率利用率相対湿度相対湿度相対湿度相対湿度電流密度電流密度電流密度電流密度
[A/cm[A/cm[A/cm[A/cm2222]]]]

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

-25 -15 -5 5 15 25
Position y  [mm]

C
u
rr
e
n
t 
d
en
si
ty
 [
A
/c
m
2
]

70 %70 %70 %70 %rhrhrhrh
85 %85 %85 %85 %rhrhrhrh

上流上流上流上流 下流下流下流下流

【【【【測定結果測定結果測定結果測定結果】】】】

水水水水がががが凝縮凝縮凝縮凝縮しししし低電流密度低電流密度低電流密度低電流密度にににに

85 %85 %85 %85 %rhrhrhrh時時時時にににに
高電流密度域高電流密度域高電流密度域高電流密度域がががが発生発生発生発生

下流下流下流下流

上流上流上流上流
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【【【【特許出願状況特許出願状況特許出願状況特許出願状況】】】】

���� 出願件数出願件数出願件数出願件数

���� 日本出願日本出願日本出願日本出願：：：：11111111件件件件

���� 米国出願米国出願米国出願米国出願：：：：2222件件件件

���� 測定技術測定技術測定技術測定技術 ：：：：6666件件件件

���� 測定測定測定測定システムシステムシステムシステム：：：：5555件件件件

���� 基礎技術基礎技術基礎技術基礎技術：：：：4444件件件件

���� 応用技術応用技術応用技術応用技術：：：：7777件件件件

���� 日本出願日本出願日本出願日本出願のののの内容内容内容内容
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【【【【技術移転技術移転技術移転技術移転のののの現状現状現状現状】】】】

���� ライセンスライセンスライセンスライセンス状況状況状況状況

� 1111社社社社にににに対対対対しししし、、、、ライセンスライセンスライセンスライセンス契約締結済契約締結済契約締結済契約締結済みみみみ

・・・・測定装置製造測定装置製造測定装置製造測定装置製造・・・・販売販売販売販売メーカメーカメーカメーカ

・販売実績販売実績販売実績販売実績ありありありあり

���� 現在現在現在現在、、、、2222社社社社とととと実施中実施中実施中実施中

・・・・自動車部品自動車部品自動車部品自動車部品メーカメーカメーカメーカ ((((燃料電池燃料電池燃料電池燃料電池のののの発電効率改善発電効率改善発電効率改善発電効率改善))))

・・・・化学化学化学化学メーカメーカメーカメーカ ((((高分子膜高分子膜高分子膜高分子膜のののの開発開発開発開発))))

���� そのほかにもそのほかにもそのほかにもそのほかにも、、、、問問問問いいいい合合合合わせわせわせわせ等等等等ありありありあり

���� 共同研究共同研究共同研究共同研究
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【【【【課題課題課題課題とととと対策対策対策対策】】】】

���� 本技術本技術本技術本技術のののの課題課題課題課題

� 燃料電池分野燃料電池分野燃料電池分野燃料電池分野へのへのへのへの研究開発投資研究開発投資研究開発投資研究開発投資がががが一段落一段落一段落一段落

� 本測定技術本測定技術本測定技術本測定技術のののの必要性必要性必要性必要性がまだがまだがまだがまだ低低低低いいいい

� NMRNMRNMRNMR自体自体自体自体・・・・本計測方法本計測方法本計測方法本計測方法のののの認知度認知度認知度認知度がががが低低低低いいいい

� 装置自体装置自体装置自体装置自体がががが大大大大きくきくきくきく、、、、またまたまたまた高価高価高価高価

� 測定測定測定測定ににににノウハウノウハウノウハウノウハウがががが必要必要必要必要

� NMRNMRNMRNMR、、、、高周波測定技術高周波測定技術高周波測定技術高周波測定技術などなどなどなど、、、、複数複数複数複数のののの技術技術技術技術をををを理解理解理解理解

するするするする必要必要必要必要があるがあるがあるがある

���� 環境要因環境要因環境要因環境要因
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【【【【課題課題課題課題とととと対策対策対策対策】】】】

���� 本技術本技術本技術本技術のののの課題課題課題課題にににに対対対対してはしてはしてはしては

� 装置装置装置装置のののの小型化小型化小型化小型化、、、、測定測定測定測定のののの簡易化簡易化簡易化簡易化

� 稼動稼動稼動稼動しているしているしているしているシステムシステムシステムシステムへのへのへのへの適用適用適用適用

� 普及普及普及普及、、、、啓蒙活動啓蒙活動啓蒙活動啓蒙活動のののの強化強化強化強化((((イベントイベントイベントイベントへのへのへのへの出展出展出展出展 等等等等))))

� 燃料電池以外燃料電池以外燃料電池以外燃料電池以外のののの分野分野分野分野((((食品食品食品食品・・・・バイオバイオバイオバイオ 等等等等))))へのへのへのへの

応用拡大応用拡大応用拡大応用拡大

等等等等でででで対応中対応中対応中対応中
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【【【【最後最後最後最後にににに】】】】

���� 基礎技術基礎技術基礎技術基礎技術のののの実用化実用化実用化実用化にはにはにはには時間時間時間時間がかかるがかかるがかかるがかかる

あきらめずにあきらめずにあきらめずにあきらめずに地道地道地道地道なななな活動活動活動活動がががが必要必要必要必要になるになるになるになる

���� 大学大学大学大学のののの研究成果研究成果研究成果研究成果はははは、、、、ピンポイントピンポイントピンポイントピンポイントがががが多多多多いいいい

そのままではそのままではそのままではそのままでは社会社会社会社会のののの要求要求要求要求にににに合致合致合致合致しないしないしないしない

���� 可能性可能性可能性可能性やややや将来性将来性将来性将来性をををを考考考考えてえてえてえて提示提示提示提示

興味興味興味興味をををを持持持持ってもらうことがってもらうことがってもらうことがってもらうことが何何何何よりよりよりより重要重要重要重要

常識常識常識常識をををを覆覆覆覆すこともあるすこともあるすこともあるすこともある

���� 技術技術技術技術をををを理解理解理解理解してもらうためのしてもらうためのしてもらうためのしてもらうための工夫工夫工夫工夫

メリットメリットメリットメリットがよりがよりがよりがより理解理解理解理解できるようなできるようなできるようなできるような工夫工夫工夫工夫がががが求求求求められるめられるめられるめられる
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ごごごご清聴清聴清聴清聴、、、、ありがとうありがとうありがとうありがとうございましたございましたございましたございました。。。。
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