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燃料電池自動車と新技術
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図 MIRAIのカットモデル
モータ
：タイヤをまわす

水素タンク
：燃料電池の燃料

リチウムイオン電池
：電気を溜める

燃料電池
スタック
：電気をつくる

パワーコントロールユニット

：動力を制御する頭脳

新技術を活用した自動車の増加



第18回東海フォーラム

講演内容

中性子を用いた非破壊観察技術の進歩と自動車の新技術への応用

1. 中性子を用いた非破壊観察技術
（中性子イメージング）の紹介

• 放射線を用いた非破壊観察
• 中性子を用いたイメージング技術
• J-PARCでの中性子イメージング研究

2. 中性子イメージングの自動車新技術への応用

• 燃料電池の氷点下始動性能研究
• リチウムイオン電池の安全性研究
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燃料電池とは？

水素と酸素を反応させて電気を発生燃料電池スタック
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リチウムイオン
電池

排出
課題

0℃以下の低温で生成した水が凍る可能性

氷点下（－３０℃程度）で始動する必要

燃料電池内の水を直接観測できない
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酸素（空気） 水素

水素 酸素

加圧治具

温度計

検出器

燃料電池スタックの中性子イメージング実験
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金属製  中を直接見ることができない燃料電池スタック

中性子イメージング実験

➢ 金属を透過する中性子を用いて、FC内部の水を可視化
➢ J-PARCの中性子は水と氷を識別可能

J-PARC BL22 (RADEN)

冷却しながら
燃料電池内部の

水を観測



結果：燃料電池セル冷却時の水/氷分布
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燃料電池内における水の凍結の様子を明らかにした
→始動時の制御に活用

生成した氷が
水の排出を阻害

凍り始める

①室温（～10℃） ②31分後（～0℃）

③35分後（～-1℃） ④52分後（-12℃）全体が
凍結

水が生成

赤：水
青：氷
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リチウムイオン電池の課題
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水素と酸素を反応させて電気を発生燃料電池スタック

課題

中古リチウムイオン電池の増加が見込まれる
• 中古電池の再利用（リユース）
• 希少金属などのリサイクル
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リチウムイオン電池のリユース・リサイクル
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リユース

車両利用

電池製造

材料合成

リサイクル

車両解体

回収
性能診断

パック化

電動自動車の急速な普及

中古リチウムイオン電池の増加
                           （高価値）
→リユースやリサイクルが必須

中古電池の状態が不明
  →安全性の把握が必要

問題

リユース促進：中古電池の劣化を理解し、安全性を把握する必要



安全性評価（加熱試験）
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劣化電池①
劣化電池②

初期電池

リチウムイオン電池の安全性試験（例：加熱試験）

※特定の劣化モード＝リチウムイオン析出
    通常の利用では発生しないモード

リチウム析出電池
高温劣化電池

◆モデルリチウムイオン電池の負極

リチウム析出が
リチウムイオン電池の熱暴走挙動に
及ぼす影響が不明

初期電池 リチウム析出電池

特定の劣化モード※で
熱暴走温度低下
（熱安定性低下）

通常の劣化モード：
熱安定性低下無し

劣化がリチウムイオン電池の熱安定性に リユース電池の
及ぼす影響を中性子イメージングにより明確化 信頼性向上



加熱試験中の中性子イメージング
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中型試料
ステージ

検出器

外箱：アルミニウム5mm厚

中性子

計測系全体

内箱
アルミニウム12mm厚

外箱の内部

カメラ

中性子

LED照明

二重構造のチャンバーを設計
熱暴走後、外部に放射化物を漏洩させない構造

ビームライン上で安全に加熱試験を行う専用チャンバーを作製



加熱試験中のリチウムイオン電池の
中性子イメージング実験
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専用チャンバ加熱を用いて、安全な加熱試験に成功

【試験条件】 初期電池、満充電、1分あたり5℃昇温加熱
中性子イメージング：J-PARC BL22(RADEN)

5℃/分

電
池
温
度
（
℃
）

熱暴走

時間（分）
電池試料



結果：
昇温中リチウムイオン電池の内部構造変化
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200℃

中性子イメージング測定で、加熱中の電池内部構造
変化の可視化に成功（世界初）
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まとめ
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Ｊ-PARC/BL22(RADEN)の
中性子イメージングにより、

⚫燃料電池の水/氷識別技術を開発した
 今後、氷点下始動時の制御に活用

⚫リチウムイオン電池の内部構造変化観察技術
を開発した
 今後、リチウムイオン電池の安全性評価に

 活用し、リサイクル・リユースを促進する


	スライド 0: 中性子を用いた 非破壊観察技術の進歩と 自動車の新技術への応用 （その２）
	スライド 1: 燃料電池自動車と新技術
	スライド 2
	スライド 3: 燃料電池とは？
	スライド 4: 燃料電池スタックの中性子イメージング実験
	スライド 5: 結果：燃料電池セル冷却時の水/氷分布
	スライド 6
	スライド 7: リチウムイオン電池の課題
	スライド 8: リチウムイオン電池のリユース・リサイクル
	スライド 9: 安全性評価（加熱試験）
	スライド 10: 加熱試験中の中性子イメージング
	スライド 11: 加熱試験中のリチウムイオン電池の 中性子イメージング実験
	スライド 12: 結果： 昇温中リチウムイオン電池の内部構造変化
	スライド 13: まとめ

