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      カソード 

      （陰極） 

 →

固体高分子電解質膜

全反応： H 2O  → H 2  + 1/2O 2

       アノード 

       （陽極） 

H O → 1/2 O 2  

           H +  + e -  

電極触媒

固体高分子電解質を用いた電気化学プロセスの例

　　　　　　　　　－固体高分子形水電解法－

世界最大級工業用アルカリ水電解プラント<Aswan(Egypt)、144槽、水素製造能力33,000Nm3/h>

＜単電解槽仕様(旧Brown Bover社製）＞ ：　水素製造能力300Nm3/時・槽、電極寸法 1.5× 3m,  セル数

80cells/槽、 運転温度 80℃、 運転圧力常圧、電流密度0.2A/cm2, セル電圧2.04V, 　水素純度99.8%

商業用アルカリ水電解プラントの一例
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高濃度KOH水溶液(25～28％）
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+1/2O2
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→2OH-+H2

2OH－

固体高分子形水電解 アルカリ水溶液形水電解

＜特徴＞

・高濃度アルカリ等腐食性電解質溶液が不要　・差圧に耐えシステム制御や高圧化が容易

・ガス抵抗がなく高電流密度電解が可能　　・高純度ガスが得られる　　　・構成材料が高価
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電解槽モジュールの構成

膜／電極接合体

陰極側支持
給電体

陽極側支持
給電体

複極給電体

水電解の動力学

Ecv = E0 + η a + η c +  R・i

E0　=　Ed
0　+　(RT/2F)ｌn[(PH2)・(PO2)

1/2／aH2O)]　　

　　　ここでaH2O = PH2O ／PH2O
O　　　PEWEの場合１、等圧運転ではPH2=PO2= P-PH2O

E0　=　Ed
0　+　(RT/2F)ｌn[(P-PH2O)]3/2

　Ed　
0=　Δ G/2F　=1.5184 - 1.5421×１０－３T + 9.523×１０－５T×ｌｎT ＋9 .84×10-8T2

例えば、80℃、0.1Paでは、 E0　=1.169Vとなる。

E0は温度T、圧

力Pにおける理論
分解電圧

η a：陽極過電圧、

η c：陰極過電圧

過電圧は次式のターフェル式（η =a＋ｂlogi）に従う（PEWEでは高電流密度まで確認）

陽極（酸素発生）過電圧: η a=aa＋ｂalogi,    陰極（水素発生）過電圧η c=ac＋ｂclogi, 

両電極の過電圧成分の和は、η a + η c = (aa＋ ac)+(ｂa+ｂc) logi

R・iは抵抗成分R

による電圧上昇分
（オーム損）

抵抗は以下の各種抵抗成分の総和で表される。

R = Rm + Rc + Re　　　　　　　　ここで、 Rm は膜抵抗、 Rcは膜／電極間、電極／給電体間、

給電体／複極板間の接触抵抗、　 Reは電極、給電体、複極板、端子など金属導体部の

抵抗の総和、

Ecv ：セル電圧

＋

＋

↓

活性な電極： aa＋ ac＝0.33-0.34V,  ｂa+ｂc =0.05-0.08V (AIST分極特性累積データ）
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陰極(Pt）過電圧

Pt　陽極過電圧

Rh　陽極過電圧

Ir　陽極過電圧
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Ｅ０＝１．２１Ｖ　
at　50℃

セル電圧およびセル電圧収支に及ぼす陽極触媒種の影響（50℃）

接合体：陽極／膜／Pt　陰極　　　　　　　　　　　　　　　＜AISTデーター＞
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＜イオン交換＞

吸着 還元 成長

電解質膜（イオン交換膜）への電極の接合方法（吸着還元成長法：Takenaka-Torikai Method）

　固体高分子形水電解技術開発における技術課題

触媒電極
陽極：陽極過電圧が大きい　（Pt>Rh>Ir）

陰極：陰極過電圧は小　（Pt）

・電解質膜への電極の接合法

・ガス抜けのよい電極構造

・触媒量の低減

電解質膜
フッ素樹脂系陽イオン交換膜（NafionR、FlemionR,　AciplexR)

膜抵抗：膜の厚み、EWに依存、ガス透過特性、前処理の影響

給電体

陽極側給電体：チタン系素材（繊維焼結体、メッシュ：接合体接触面Pt被覆）

陰極側給電体：炭素系or金属系素材（C、SUS,　Ti等多孔質シート状）

複極給電体：チタン等金属系素材（溝加工、超塑性加工）

スタック
固体同士の均一な電気的接触の確保、各室への流体供給に対する均一な
分配

使用材料の低減とシールの最適設計、大型化に伴う電解槽工学

システム 気液分離、熱交換器、熱収支・圧力・水純度管理、制御システムの最適化

耐
久
性
・
経
済
性
の
向
上
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       アノード 
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H O → 1/2 O 2  

           H +  + e -  

電極触媒

O2

H2

O2+4H++2e- → 2H2O H2→ 2H++2e- or 

H2+1/2O2→ H2O

固体高分子形水電解における膜中のガス透過現象（寄生反応）

ガス透過
寄生反応

発生ガスの
高純度化

電流効率の
低下

＜技術課題＞

・ガス透過量の最小化（ガス抜け
の良い電極構造、膜厚の選択）

・透過ガスの対極における再結
合反応のほぼ完全な進行
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耐久性試験（2A/cm2）における槽電圧の経時変化

チェック項目：

①セル電圧計測（自動）

②ガス純度計測（１～２回／週）

③電流効率（適宜）

1988～1993年データ取得

＜日数＞

1,500日

高電流密度運転用固体高分子形水電解テストプラント（旧大阪工業技術研究所：1993年）

仕様：

電流密度：2A/cm2、温度120℃、圧力0.3MPa、

電極面積500cm2、5セル、水素発生量２Nm3／h,　
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　　　　＜商業用アルカリ水電解槽＞

１：Brown Boveri(80℃), 2:Bamag(80℃), 

3:Electrolyzer(70℃), 4:Lurgi(90℃,3MPa), 　
5:De Nora(80℃), 6:Norsk Hydro(80℃) 

(70℃, 0.3MPa)

(120℃,0.3MPa)

固体高分子形水電解の試験槽と商業用電解槽の性能比較

産総研（旧大工研）テストプラントの性能（1993年）　　　　　　　　　　　
（電極面積500cm2、　使用膜：国産、EW=１０００、膜厚250μ m）

固体高分子形水電解セルの連続運転耐久性試験結果

運転条件：

温度８０℃（一定）、電流密度：2A/cm2（一定）、セル：単セル、50cm2、合計5セル

セルNo.　　　連続運転期間　　　　　　セル性能電圧(V)　　　　　　　電流効率　　　　　　ガス純度(%)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1.0A/cm2      2.0A/cm2              (%)                  H2        O2

1                   4.0年　　　　　　　　　1.79             2.02                   98.1            　 >99.998          99.998

(1.76)           (1.99)                (97.1)          　(>99.993)         99.997)

2                   4.7年　　　　　　　　　1.81              2.06                  97.1            　>99.997           99.998

(1.76)            (2.00)                (96.9)          　(>99.994)         99.998

3                   4.2年　　　　　　　　　1.84              2.06                  95.9            　>99.994           99.949

(1.79)            (2.02)                (93.1)         　 (>99.994)        (99.999)

4                   4.8年　　　　　　　　　1.91              2.25                  97.7            　>99.994           99.988

(1.79)            (2.04)                (97.0)          　(>99.992)         99.998

5                   3.5年 1.82             2.06                   98.7               >99.991          99.998

(1.75)            (1.96)                (97.6)          　(>99.992)         99.999

（　）内数値は連続運転開始時の初期性能を示す。

＜AIST（旧大工研）データ：１９８８～１９９３年に取得＞

ガスクロ用水素発生器

100cc/min.（（株）エステック、
セル：日本電池社製、1982

～）

オンサイト型水電解水素発生装置

0.5～3Nm3/h(日立造船（株）、2001～）

水電解式水素酸素発生装置

2～10Nm3/h（神鋼パンテックス（株）、1996～）

実用化製品例
AISTからの技術指導・共同研究が契
機となって各社自社開発した製品
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PEFC開発
の黎明期

電流密度　（A/cm2)

セ
ル
電
圧
（
＞
）

当時注目を集めたBallard社のデータ(1990)

PEFCのルネッサンス

［技術的要因］・PEFCの性能の向上、　・白金触媒量の低減法の提示

［社会的要因］・地球環境問題の高まり　・カリフォルニア州低公害車導入法

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ZEV法)の動向

　Ballard Power System(BPS)社

視察風景（１９９２．２）

－FCバスプロジェクト(1991－1997)－

＜参考＞

BPSの前身：バラード・リサーチ社（1979：社長ジェ
フリー・バラード：1983年からPEFC開発開始：
1991にバラードは会長に1997年退社）

＜予備検討項目＞

ガス電極の作成方法、、白金の担持法

接合条件の検討、担持カーボン種の影響

電極特性に及ぼすNafion溶液量の影響

多孔質テフロン膜とNafion溶液を用いた新膜

特性に及ぼす膜厚、圧力、加湿条件の影響

電流密度　（A/cm2)

セ
ル
電
圧
（V)

AISTデータ(H.Takenaka, H.Oka)

FC特性に及ぼす電解質膜厚の影響（実験例）

膜圧が薄い方が
水分管理が容易

オーム損
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ダイムラー・クラ
イスラー（DC)

１９９０ ２０００１９９５ ２００５

NECARⅠ
（１９９４）

NECARⅡ(1996)

NEBUS
NECAR3（メタ）

NECAR4

（２タイプ）
NECAR5（メタ）

　　GM

（１９９８）ハイドロジェンⅠ～Ⅲ
　　　　　ガソリン（CHF)FCV

AUTOnomy→Hy-wire

　　トヨタ

FCEV（MH)

（１９９６）

FCHV（メタ）

クルーガーFCHV３～
４　　　FCHV-BUS２

クルーガーFCHV5

（CHF)

　　ホンダ

FCX-V1（B)

（１９９９）

FCX-V2（自)、

FCX-V3（自,B）～４（B)

その他、国内外のほとんどの自動車メー
カーがFCV開発・試作車の製作を実施。

EnergyPartner(1991)

　マツダ（カート）(1992)

FCV試作車の開発例

BPS社（→DC, Ford, ホンダ、日産XterraFCVなど）以外のFCV用・小型分散用PEFCスタック製作・供給企業：

UTCFC（旧IFC）→（Hyundai、Ford）、Siemens, DeNora, Plug Power、GE Fuel Cell Systems、H Power、Proton Energy,l、

Honeywell、日本の電機メーカー、重工メーカーなど多数

Demio(1997)

F-Cell　
Citaro

その他

SEQUEL H 2

H 2

H 2

H 2

H 2

O 2

O 2

O 2

H 2   →   2H +   +   2e - 1/2 O 2  + 2H +  + 2e - → H 2 O 

H +

+ n H 2 O 

固体高 分子

電解質 膜

白金担 持カーボ ン

ブラック 電極触 媒

負極・燃料極 （アノー ド） 正極・空気極 （カソー ド）

白金担 持カーボ ン

ブラック 電極触 媒

H 2 O

H 2 O

H 2 O

H 2

e -

必要Pt量を担持

　　　↓

シンタリング（Pt粒子径大）

　　　↓

　性能低下

パーオキサイドの生成、
局部的発熱？→膜の
劣化

耐CO触媒(Pt/RU）

　　　　↓　　　　　　
　 Ruの溶出

↓

耐CO特性の低下

MEA（膜・電極接合体）における課題

耐久性の課題

電極の濡れ

フラディングO2

H2

低抵抗・強度確保
水分管理

電極反応場の三次元化

高分散、触媒量の低減

ガス供給がスムーズな
構造

ほぼ開発済の課題

アノード（Pt/Ru）
代替触媒の開発

現状膜に替わる新
規電解質膜の開発

白金代
替触媒
の開発

長期的な課題

新規材料・次世代燃料電池の研究（AIST)

劣化因子・機構
の解明

対策方法の指針

長寿命化に貢献

劣化因子・機構の解明（AIST)

東芝（高濃度メタノール、希釈循環システム）

日立製作所（低メタノール透
過性炭化水素系電解質膜、
メタノール濃度20-30%）

NEC（カーボンナノホーン担体触媒電極）

DMFC型マイクロ燃料電池

米MTI　MicroFuel　Cells　Inc.

駆動時間１３倍、100%メタノール

関係機関との緊密な連携

＜国際・国内標準化に反映＞

携帯用（マイクロ）燃料電池の研究（AIST)
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固体高分子電解質を用いた電気化学プロセス

（固体高分子形燃料電池、固体高分子形水電解など）

のこれからの期待

新産業創造戦略　－７つの新産業分野－

＜２０１０年の先端的新産業群＞

「燃料電池」：自動車産業、エネルギー産業の将来を担う

「情報家電」：現在の家電の発展形

「ロボット」：日本が国際的に優位を保てる分野

「コンテンツ」：世界の市場をリード（アニメ、ゲーム等）

　＜市場ニーズの広がりに対応する新産業分野＞

「健康福祉機器・サービス」

「環境・エネルギー機器・サービス」

「ビジネス支援サービス」

新産業創生から見れば 燃料電池自動車（FCV)および定置型燃料電池の導入シナリオ（開発目標）

２００５　　　＜導入期＞　　　２０１０　　　＜普及期＞　　　　２０２０　　　＜本格普及期＞　　２０３０

FCV導
入台数 ５万台 ５００万台 １５００万台

公用車、バス

小型貨物、業務用乗用車

一般乗用車

導
入
車
種

水素スタンド
数（水素需要）

５００カ所
（４万ｔ）

３５００カ所
（５８万ｔ）

８５００カ所
（１５１万ｔ）

定置用FC

普及規模

２２０万ｋW １０００万ｋW １２５０万ｋW

耐久性
目標

３千時間（自動車用）

３万起動停止（自動用）

～４万時間（定置用）

５千時間

６万回

９万時間

コスト
目標

数百万円／ｋW（自動車用、スタックコスト）

数百万円（定置用、システム価格）

４０００円／ｋW

４０万円

＜燃料電池実用化推進協議会資料より＞

「マイクログリッド」が普及

年間１２０万台

市販開始

燃料電池の新産業・業界構造と企業の一例

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　燃料電池製品メーカー

　　　＜自動車＞

トヨタ、ホンダ、日産、GM、
ダイムラー・クライスラー、三
菱。スズキ、日野、ダイハツ

ヤマハ、栗本鉄工所

　　　　＜定置用＞

松下電産、三洋電機、東芝IFC,

荏原バラード、三菱重工、トヨタ、
新日本石油、富士電機、IHI、日
立製作所、丸紅、京セラ、TOTO、
三菱マテリアル

　　＜携帯用＞

東芝電機、NEC、日立製
作所、ソニー、カシオ計算
機、キャノン、NTTドコモ、
KDDI、富士通、サムソン

東レ、部品メーカー等

　　＜スタック＞バラード、UTCFC等

（電解質膜）

デュポン、旭
硝子、旭化
成、ゴア、３
M、積水化
学、東洋紡、
東レ、三菱
マテリアル

日本触媒

＜セパレータ＞

（カーボン）東海
カーボン、バラー
ド、新日鉄化学、
（モールド）：日
清紡、昭和電工、

（金属）：住友金
属、アイシン精
機、シーメンス

＜改質器＞

大阪ガス、東
京ガス、ホン
ダ、富士電機、
三洋電機、三
菱電機、新日
本石油、出光
興産、松下電
産、バブコッ
ク日立

　周辺機器

（二次電池）ジーエ
スユアサ、三洋電
機、松下電池、住
友電工、新神戸電
機、ＮＥＣ、トーキン、
トヨタ、ホンダ、日産
（インバータ）富士
電機、東芝、オムロ
ン、三菱電機、松下
電産、シャープ

水素燃料供給

大阪ガス、東京
ガス、東邦ガス、
新日本石油、出
光興産、コスモ石
油、三菱ガス化
学、新日鉄、千
代田化工建設、

岩谷産業、日本
酸素、新日鉄、エ
アウオーター

＜電極＞

東レ、三
菱レイヨン、
昭和電工、
東海カー
ボン、田
中貴金属、
旭硝子、
デュポン、
ゴア

水素ステーション

部品・計測・制御メーカー等：ポンプ、ブロア、センサー、バルブ、耐圧パイプ・ジョイント、流量計、廃熱回収、　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　計測・制御・評価装置、成形加工機等々　→　中堅中小企業集積等　　　　　　　　　

水素貯蔵

JFEコンテイ
ナー、住金
機工、高圧
昭和ボンベ、
村田機械、
富士重工、
日本製鋼所、
小坂ガス、
NEC、ジャ
パンエナジー

石油企業、ガス企業等

（富士キメラ総研資料を改訂追加）

クリーン燃料製造体系における水素製造

　

化

石

燃

料

系

脱硫ガソリン

脱硫軽油
石 油

天然ガス

石 炭

ＧＴＬ

メタノール

ＤＭＥ

　　　　　水　素　　　　　水　素

再
生
可
能
エ
ネ

バイオマス

水力・太陽・
風力発電

原子力発電

エタノール

副生水素（鉄鋼
業：COG等）

　ＬＰＧ

＜一次エネルギー＞ ＜クリーンエネルギー媒体＞

＜水電解＞＜水電解＞電 力

＜改質＞

水蒸気改
質

部分酸化
（ガス化）

ＣＯ変成

精製

＜改質＞

水蒸気改
質

部分酸化
（ガス化）

ＣＯ変成

精製
（石炭）

副生水素（食
塩電解工業）石炭・重油火力

＜製造法＞ ＜既存工業を活用し
た水素供給可能性＞

石油化学工業
設備活用

（6億Nm3/Y）

（27億Nm3/Y）

（１０億Nm3/Y)

（　）数値：燃料電池実用化
戦略研究会報告

核
エ
ネ

燃料としての柔軟性・強靱性
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化石エネルギー 核エネルギー 再生可能エネルギー

熱利用 動力利用 照明・通信利用

水　素 電　力

風
力

・
太

陽
光

発
電

熱・光利用による水分解

熱
利

用
による水

分
解

原
子

力
発

電

改
質

・
分

解

水素エネルギーシステムにおける水電解・燃料電池の位置づけ

HYSOLAR：ドイツ・サウジ(1986～1995)、SWB：ドイツ(1986～1999),　EQHHPP：EU・カナダ
(1986～1998),　DOE水素P：米国（1992～）、WE-NET計画：日本(1993～2002）、その他多数

水素パイプラインと超電導送電網の合体計画：スーパーグリッド構想(2002～）

水素エネルギーシステムに関する各国の過去の取り組み

燃料電池

水の電気分解

水素社会から見れば 水素エネルギーシステムにおける水電解の位置づけ

水力発電、風力発電、太陽光発電など再生可能エネルギー源電力および原子力発電電力を用いて

ほぼCO2フリーの高純度水素を製造できる。

・変動の激しい再生可能エネルギー電力および余剰電力を水素に変換することによって

　貯蔵・平準化利用・電力負荷平準化ができる。→　再生可能エネルギーの欠点を補える。

・電力インフラと水があれば、規模によらずどこでも瞬時に高純度水素を得ることができる。　酸素以外

　に副生物もなく廃棄物・排水・騒音も出さない。メンテナンスが容易。→　水素供給の利便性

・水素製造コストは使用する発電電力コストに依存する。

・再生可能エネルギーや核エネルギー源電力を用いない場合には、二酸化炭素排出量は発電時の

　一次エネルギー源に依存する。

・水素製造のトータル効率は「発電効率×水電解効率」に依存する

再生可能エネルギー利用拡大に不可欠。

大規模製造から小型オンサイト水素まで供給が可能（製造の利便性・汎用性に優れる）

＜エネルギー技術としての優位性・重要性＞

＜優位性・重要性の制限＞

水素エネルギーシステムにおける水電解技術のブレークスルー課題

　　　　　　　　－中長期的課題（アカデミアに対する）－

１．電力から水素への変換効率１００％を目指して

・固体高分子形水電解においては酸素極（アノード）の革新的低過電圧電極触媒

　および貴金属代替触媒電極および安価な電解質膜などの材料研究。

・副生酸素の有効利用法や純酸素の革新的貯蔵技術。

・減極反応の適用法の提案。

・排熱供給による電気エネルギー削減方法。

２．新規システムデバイスの提案とエネルギー的評価

・再生エネルギー源電力と水電解のマッチング技術、

・水素製造と発電の両機能を有する再生型可逆燃料電池、あるいは水素製造と貯
蔵機能を持つ革新的装置など、水素エネルギー社会に向けた新しい機能を持った
デバイスの提案

・将来に向けて無理のない導入を図るエネルギーシステム評価。　

0                        0.5                       1.0          1.5                      2.0
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　　　　＜商業用アルカリ水電解槽＞

１：Brown Boveri(80℃), 2:Bamag(80℃), 

3:Electrolyzer(70℃), 4:Lurgi(90℃,3MPa), 　
5:De Nora(80℃), 6:Norsk Hydro(80℃) 

(120℃,0.3MPa)

他の排熱利用・
太陽熱利用が
できれば可能

効率100％稼働を
目指す仮想曲線

WENET実験室データ
（８０℃、EW=1000,  

膜厚５０μ m）

エネルギー変換効率１００％の究極の水電解技術は可能か？

旧大工研テストプラント

EW=１０００、膜厚250μ m

技術の将来を見れば

電力負荷平準化とCO2削減を目的とした

原子力発電所等における大量水素製造

大規模水素
製造水電解
プラント

中小規模
水電解プ
ラント

送電

水素需要地近郊

大規模水素
製造水電解
プラント

水素輸送温排熱

水素配送ス
テーション

水素ステーション
等水素供給サイト

（既設天然ガスパイプライン利用）

化石燃料の枯渇、ＣＯ２削減
を優先すれば
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URFCを利用したエネルギーシステム

住宅など

電力需要

熱需要

水素需要

送電線

再生可能 

エネルギー

可逆型PEFC

燃料電池水電解

貯蔵タンク

電力

熱

系統電力

電力

UTFC　の技術課題

　　　　　　　　　　　アノード　　　　カソード　　　支持給電体（集電体）　　　　複極給電体（セパレータ）

水電解　　　　　　　Ｉｒ系　　　　　　Ｐｔ系　　　　　　多孔質Ｔｉ　　　　　　　　　　　　　　　　Ｔｉ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　多孔質Ｃ（カソード側）

燃料電池　　　　Ｐｔ／Ｃ　　　　　　Ｐｔ／Ｃ　　　　Ｃペーパー、織布　　　　　　　　　カーボン、金属

　　　　　　　　　　ＰｔＲｕ／Ｃ　

現状の水電解および燃料電池のセル構成材料

上記材料をＵＴＦＣに適用する場合の問題点

・水電解モード時のアノード（酸素発生）側材料にカーボンは
使用できない

・水電解モードの電極層には給水性（親水性）、燃料電池モー
ドの電極層には疎水性が必要

・水電解モードのアノード触媒にＰｔを用いると過電圧が大きく
なる（η Ｉｒ－η Pt＝約０．４V)。

技術課題

・セル構成材料は水電解仕様が基本

・疎水性と親水性のバランスをいかにとるか

・酸素の発生反応と酸素の還元反応の両方に
優れた電極触媒の開発

電流密度　　IrO2/Pt　　 ε FC　　ε WE　　　ε Total　　　

　　

（mA/cm2） 原子比　 　（%）　　　（%）　　　　(%)

300             0/100       56.2       76.9         43.2     

　

　　　　　　　　　10/90        54.5       90.6         49.2

30/70       52.0       93.3         48.5

50/50       48.0       94.6          45.4

500             0/100       50.4        73.8         37.2

10/90        58.7       86.3         42.0

30/70       46.2        89.6         41.4

50/50       42.3        90.9         38.4

トータルエネルギー変換効率（電気→水素→電気）：
ε Total 　= ε FC × ε WE

T. Ioroi,N. Kitazawa, K. Yashuda, and H.Takenaka, J. Electrochem.Soc.,147,2018(2000).

検討例

小澤由行他（元高砂熱学工業（株））

IT機器IT機器

ロボットロボット

　建築・土木作業
　危険作業、生活支援
　農作業等の補助

医療・福祉医療・福祉 マイクロマシンマイクロマシン

医療機器の携帯化・埋込
人工臓器の駆動
電動スクーター・車椅子

超小型自立ロボット
（小型で複雑な機器のメンテナンス、

　体内を動き回り診断・治療）
1
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携帯機器市場の見通し
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くらしと情報社会を支えるユビキタスエネルギー
－産総研ユビキタスエネルギー研究部門－

くらしと情報社会を支えるユビキタスエネルギー
－産総研ユビキタスエネルギー研究部門－

・モバイルＩＴ
・ユビキタスＩＴ

（一日中使えるパワー）

ユビキタスエネルギー技術
安全・高密度・高効率

ユビキタスエネルギー技術
安全・高密度・高効率

家庭・
自動車

家庭・
自動車

電池，燃料電池、キャパシ
ター，熱電変換，携帯燃料等

パーソナル化，モバイル化，ウエア
ラブル化，マイクロ化


