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世界水素エネルギー会議で、見た水素貯蔵材料の開発動向
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1. 開会前に

6月3日(日)開会といえば、登録とウェルカムレセプシ

ョンだけが日曜日の行事予定だ、と思っていたが、本1凶1

WHEC <World HYI伽 genEnergy Conf悦 nω)では、13:30・

17:ω に水素貯蔵の 制en尚c島田JOnが予定されていた。

どういうわけか、これと同じ時間帯にナイアガラツアー

も企画されていた。事前に申し込みを済ませていた筆者

は、迷わずナイアガラペ子った。Y紅匂TSも同じツアーに

参加していた。

パスの男性ガイド氏はBritishEnglishで、ゆっくり話し

てくれたため、よく聞き取れた。図1.のように滝の水量

は昼間は多いが、夜は少ないらしい。夜は水力発電に使

うため滝のほうへ流す量を減らすのだとか。夜間に発電

した電力をどうやって貯めておくか、それが問題だとい

う。こんな不思議な話をしてくれたのは、日本から同行

してくださった技術者で、ある。半分以上は冗談だ、ったら

しい。

この WHECが聞かれる直前、5月14日から18日まで、

DOE(米国エネルギー省)のAnnualMerit Reviewが開か

れたばかりだ、った。また、半年ほど前には、DOEがイノ

ベーティブな水素貯蔵技術4つに7∞万ドル超を提供す

ると報じられた[1]ばかりで、もあった。これらの関係者が

図1. テーブルロックから見たナイアガラの滝

大挙して WHECへ出席してきたのかとワクワクしたが、

期待どおりには行かなかった。

2. 基調講演からの話題

Ballard Power Systems社の燃料電池を搭載したフォ

ークリフ トがPlugPower社によって2∞8年に市場導入

され、2010年にはWalmart、2011年にはP&Gというよ

うに大口契約が進んでいることが、関係数社から紹介さ

れた。水素貯蔵材料屋としては残念なことに、 350barの

高圧水素が搭載されている。

ほかに目立ったのは、定置式水素貯蔵システムを持ち

まわっている McPhyEne耶 r社である。再生可能エネル

ギーを用いて製造した水素を水素化マグネシウム Mgfu

として貯蔵し、70kgfuまたは7∞kg胞 のシステムを

CH4グリッドと接続してハイタンとして利用するとしづ。

図2.に示すように、水素はP佃瑚im=2barで、放出され、再

水素化はP出 瑚in=10barで、行われる。放出が低温、再水

素化が高温というのは一見すると奇異だが、水素放出の

際の吸熱でタンクの温度が低下しても 2barは保証する、

MgIもへの再水素化の際の発熱で、タンクの温度が上がっ

ても380
0
Cを上回ることはなく、10barを超える水素化

圧力は必要と しない、としづ意味であることがわかる。
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図2.マグネ、ンウムタンクの温度と圧力の関係
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''Gr明 nerCH4'とし、うコンセプトは、 McPhyの社長自ら

によって基調講演で、示されたほか、オーラルセッション

の幾つかの発表でも研究のイン トロダクションとして置

かれていた。

3. オーラルセッションからの話題

Essenでの 18出 WHECで、も同様で、あったが、 j夜イtJJ<

素に関する報告は無かった。かわりにクライオ圧縮水素

の発表があった。高比表面積材料では MOF伽e句I

臼ganicFramework}の発表が目立った。ケミカノレハイド

ライ ドといえば、メチルシクロヘキサンのような有機液

体を意味するものと一時は決まっていたはずだが、アン

モニアボランNfuBfuやアランAllliなどについても複

数の発表があった。水素を放出させて終わりではなく、

再水素化が真剣に研究されており、可逆性が視野に入っ

てきたため、ケミカルハイドライドの呼称を再ひ河尋たも

のと考えられる。ここに挙げたクライオ圧縮水素からア

ランまでは、 2011年のDOEAnnual Merit Reviewで2015

年目標に近いと判定されたものである [2]。アンモニアボ

ランおよびアランの研究発表においては、WHEC直前の

Annual Merit Review ~こも出席した Graetz や Zil必n ら気

鋭の研究者間で、熱のこもった討論が繰り広げられた。

錯体系ではボ、ロハイドライド系が発表の大半を占めた。

18th WHECで、最多だ、ったアラネート系は数を減らし、

新規材料ではなく N仏国4を用いたシステム開発へフェ

ーズが移行していた。金属水素化物では 18出WHECと

同様にマグネシウム系が主体で、索引云導の向上のために

グラファイトを、添加する研究が5件も発表された。

再びMOFについて述べる。77Kでのクライオ吸着が

本当に車上で実用化されるのかどうかということはさて

おき、回rscherを中心に欧州、|勢からは比表面積4，239m2

glものMOF-177などの新規材料が開示され、一方では

MOF-5などの既存の材料を用いた索引云導率測定やシス

テム開発が、それぞれSiegelやα13hineなど北米勢から
発表された。ことに、 Siegelはミシガン大学でもあり、

Fordも共同研究者となっているため、車載を意識してい

るはずであるが、っかめなかった。余談になるが、帰国

してからこの話をした際、今回の公用英語は Native

b羽詰hで、あってGlobalEnglishで、はなかった、と付言し

たところ、先輩筋からは、年のせいでヒアリング力が落

ちたのではないか、と指摘された。

見聞録

4. ポスターセッションからの話題

2LiBH4・Mg也、 MOF、Mg-N防05・グラファイト、

NaAlH4容器など、オーラルセッションからの流れをそ

のまま反映したもののほか、 COF(Covalent 臼gamc

Framework)、 ナノカーボン、多層膜など、オーラルには

ない材料研究の発表も散見された。ただ、残念なことに、

ポスターセッション初日の言指命時間帯には裏番組として

b也ibitR開 ptionが企画されていて、人の集まりが悪か

った。図3.の倉庫近くで筆者は図4のように「耐環境↑'i7J<

素吸蔵合金によるバイオ水素の回収Jについて発表した

が、聴衆は数人にとどまった。ただ、図表をだまって接

写していく人の多いのには驚かされた。

図3.シェラトンホテルの倉庫

図4.ポスター発表中の筆者

初日のポスター発表はパンケットのある二日目よりは

まだましだということが後で、わかった。二日目のポスタ

ーセッションには初めから言指命時聞が割り当てられてい

なかった。
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表1. ポスター初日の主な内容

No. 発表者、所属および概要

4 Saito，陥wEnergy Lab. Inc.，メチルシクロヘキサンの吸熱 (2300C)

反応の触媒。ガスタービンの発熱で燃料+水素を予熱してから燃やし、

蒸気タービン。最後の熱をメチルシク口ヘキサン分解に使う。

9 Lee，κorea Basic Sdena Institute，マグネシウムシリケー卜中空体。

23 m2g-1、77K 100気圧で0.5ma部%、Pd共存で1mass%の吸着。

20 Pohlmann， Tech. Univ. Oresden， Hyd悶lIoy-GraphiteCοrnpωite 

rv1aterials、市販の水素吸蔵合金を使用。透過性と熱伝導率を測定。

600MPaで1.5ma話%、70g/Lの水素間報。

21 Chiu，白nn官tENERGY，陥turalResources Can剖a，Li刈H4にM。メ

ルトせずに水素放出、熱管理が容易。1∞。Cで水素放出するのが魅力。

25 Kou， Chin邸 eAI回 demyof Engineering円1ysi岱， 2LiBH4 +同H2に

0.05 NbF5添加すると完全可逆性。

27 Avd倒的IV，National Institute for Theoretical Physi回，SouthAfri回，

COFの理論。1∞ bar、室温で15mass%

29 Fri包sche，National陶器archCωndI Canada， Fe and Cr on Mgフイ

ルム、Pdon FeCr on Mg-10% Fe-10% Cr on Taを水素化すると

PdDa.5 on Mg-10% Fe-10% Cr on TaOo.4ができて、バリアとなる

Mg02は生成せず、 D/M= 1.5(理論値1.6)にいたる
37 Nishimiya， Nihon Unive附ty，水素吸蔵合金によるバイオ水素の回収。

54 Goudy， Oela明 reState Univ.， solvothermal 5:去で作った IRMOF-8

は 1599nf g-1の比表面積で、77K、1barでは 1.76ma部%、93

barでは 3.2mass%の水素を吸着。

62 Bhouri，出iV.Que国cTrois-Riv.， Na刈H4の伝熱計算、製佼換の最適化。
84 Galipaud， INRS Energie， rv1ateriaux etTele∞mmunications， Canada， 
Pd心uアズデポ薄膜の水素化。

85 R偲 n包sch，Fraunhofer Institute IFAM， Oresden， Mg-グラファイト複合

材料。

表2. ポスター二日目の主な内容

No. 発表者、所属および概要

F alahati， Q..Je凹'sLhiv.，附句読:on，car凶a，市販の ABS、~の言明面。

5 αliu也，HySAlnfra:畑山陪白川reof Corrpetence， South油 i回，ア

ンモニアま清朝却某

6 Sakaida，ぬnsaiUniv.，同~を対象にJrv\A.速鹿市、潤主俗画監〉数

値解析.。

31 Hu(蜘 n，Banaras Hindu Univ.， India，種々 のナノカーオむの TEM。

44 凶伊r，Nat陥羽1Institute ofαleIllistry， Slovenia， N(~)2'仕切もし

くは Ni(配ac}2を用，寸ニN-MCFの昔話裂。

日 R町四nov，Joint Institute for High Tem阿 atun白 ofRL民 ian化a蜘l'y

of Sciena，凶Ni5? L.a FI駒田1Mno.3N~.8

邸

66 

78 

Jain， Univ. R司a母国n，lndia，hcで附-ZrC爪hを合成oShaker MII 

で 8000m2 g-1 r::~1躍。

Be悶rd，Lhiv. Quebec Trois-臥， MCF.・5、CuBfCおどの密命。

同 r院 ke，Max円ardくInstitutfur Kohl凹 fcrschu咽，M.J刷町フィン

っきアルミ容器、オイルで熱よ交換、~刈同を用いて 160 0C ぢ覇王し

て 1.6mass%、高温 PEMの 1旬。cの材開応舌用。N品川自身

の改良は、C凶|を加えてもうまくいかず、百α3をパイメタル系にしでも

芳しくない。

79 Lα/ell， Cella Energy Ltd.， UK，アン毛ニアオ汚ンーポリマーコ以下。ジyト。
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本1鮒lWHECでは、日日間d時sが発行されなかった。

基調講演とオーラルセッションについては、7月中旬から

WEB上で順次発表資料が公開されているが、アクセス

するのに多大な時間を要する。ポスターセッションにつ

いては、申し込み時のAb砲ョd以外は何も公開されない。

そこで、表1.および表2.に筆者の目にとまった発表内容を

言首謀しておく。

5. まとめ

結局、 DOEから7∞万ドル超の提供を受けたイノベー

ティブな4つの水素貯蔵技術について、その実像をつか

むことはで、きなかった。公表資料 [1]には表題と本文と

で不一致があり、リンク先には古い文献も含まれている。

筆者の理拍手するところでは、①PacificNo吋lWI邸t国立研

究所のアンモニアボラン/メソ細孔シリカ系、② E由L

研究所のLiBH4/MgH2 /炭素エアロジル多孔体系、③

Lawrenω Berkeley国立研究所の Mgナノ粒子/PMMA

水素選択透品膜および④O問gon大学の BN-メチルシ

クロペンタン(ケミカノレハイドライド)がこれに該当する

と思われるが、不確かである。たとえば、①はAu国 yに

よるものと推察できるが、彼が WHECに出席している

かどうかさえ確かめることができなかった。Regis凶 tion

dωkに問い合せても、個人情報だから答えられない、と

繰り返すのみで、あった。

しかし、まだチャンスがある。 10月に京都で開催され

る阻I2012 anternational Sym附 iumon Me句1-

Hy，伽genSystems， co・chairedby Koj町lliand Kuriyama) 
には 8月初旬で既に 4∞名を超す申し込みがあり、 5∞

名を視野に入れているとしづ。クライオ吸着材料は本当

に車載できるか、マグネシウムからの水素放出は何度に

まで下げられるかなど、openquestionsについて真撃に討

議していきたい。
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