


事業概要
1. 期間

開始 ： 2025年5月 終了（予定）： 2028年3月
2. 最終目標

3.成果・進捗概要（2025年度）

SPring-8 BL36XUのPEFCマルチモーダル同時系列X線計測評価とJ-PARCミュオンビー
ムラインの負ミュオン特性X線計測をオペランド同時系列計測することが可能なHERFD-
XANES/RIXS/XRD/QXAFS/ミュオン同時系列計測システムを構築し、システムの計測
解析効率化と自律化を行い、燃料電池内電極触媒等の複雑劣化現象の実態解明を達
成し、高度評価解析技術の先進事例を提供する。

・ PEFC内部で進行する触媒被毒・回復及び劣化現象をPEFC動作下で直接評価するため、
負ミュオンおよび放射光X線を用いたマルチモーダル計測解析技術の高度化を進めた。

・ BL36XUビームラインのオペランドHERFD-XANES/RIXS/XRD同時系列計測システムを
用いてMEA Pt/CのPtナノ粒子上の活性酸素種の劣化現象の可視化手法を確立した。

・ 標準試料の負ミュオン特性X線元素分析・化学状態分析を実施し、PEFC構成元素である
C、O、F、S、Co、Pt等の軽い元素から重い元素までを一気通貫に計測評価する手法の開発
を遂行した。

放射光硬X線による吸着種・局所構造・電子状態解析と、負ミュオンによる軽元素から重
元素までの深さ方向元素分布計測・化学状態分析を相補的に組み合わせ、実PEFC内
部の劣化現象の実態を多階層的・多次元視点で解明するための基盤の一部を構築した。2
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ミュオン特性X線元素分析法の特徴
ミュオン特性X線

エネルギーKα/keV元素

5518Pt
4098Ce
1256Fe
75C
133O
168F
517S

複数の元素を同時測定可能

＊MEA内の軽い元素から重い元素
まで(C, O, F, S, Fe, Co, Pt, 
Ceなど)を一気通貫に元素分析
が可能.

＊Pt-O, Pt-F, Pt-Sなどの結合や
化学状態の定量評価も可能.

＊劣化MEA内の軽元素から重元
素までの多元素同時分析が可能.

PEFC内部のミュオン特性X線元素分析法に用いる
実験セルのプロトタイプ版

３．研究開発成果について (2-2)








