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世界初世界初世界初世界初！！！！粉体粉体粉体粉体のののの水素化水素化水素化水素化ホウホウホウホウ素素素素ナトリウムナトリウムナトリウムナトリウム（（（（NaBH4））））をををを燃料燃料燃料燃料としてとしてとしてとして走行走行走行走行するするするする 

燃料電池電気自動車燃料電池電気自動車燃料電池電気自動車燃料電池電気自動車のののの試験走行試験走行試験走行試験走行にににに成功成功成功成功！！！！ 
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東京理科大学理工学部電気電子情報工学科 星 伸一（ほし のぶかず）准教授、春名 順之介（はる

な じゅんのすけ）助教と大学院理工学研究科電気工学専攻M2 高柳 朝裕（たかやなぎ ともひろ）、同

専攻M1 友田 圭祐（ともだ けいすけ）、成澤 拓真（なるさわ たくま）、電気電子情報工学科 4年 星 秀

之（ほし ひでゆき）らの研究グループと東京都立産業技術高専ものづくり工学科 曹梅芬（そう めい

ふぇん）教授は、株式会社ハイドリック・パワーシステムズ（代表取締役：吉崎 敦浩（よしざき あつ

ひろ））の協力を得て、粉末状の水素化ホウ素ナトリウムを燃料として搭載し、車上で水素を生成し燃

料電池に供給することで走行する「燃料電池電気自動車（FCEV: Fuel Cell Electric Vehicle）」を開発

し、試験走行に成功しました。（初試験走行：平成 24年 12月 24日 場所：東京理科大学野田キャンパ

ス内 使用車種：ダイハツ社製ハイゼットバン EVをベースにコントローラを積み換えた改造車両） 

 本 FCEV で使用している水素化ホウ素ナトリウム（NaBH4）は、水素の体積密度が他の水素積載法

に比べて優れており、また、大規模な水素供給インフラを必要としないなどのメリットを有しています。 

なお、本研究は、科学研究費補助金基盤研究（Ｂ）21360137「水素タンクレス軽型燃料電池自動車

の開発」の助成を受けて実施しているものです。 

 

【背景】 

FCEVや FCHEV（Fuel Cell Hybrid Electric Vehicle）は、国内外の自動車メーカ各社で開発が進め

られていますが、自動車に搭載した高圧水素タンクから供給した水素により燃料電池で発電し、走行す

るものが主流になっています。しかし、この方式では大きな高圧水素タンクを積んだ上で、大規模なイ

ンフラ（高圧水素ステーション）整備

が必要となってしまいます。セダンク

ラスやミニバンなどは、ある程度大き

な高圧水素タンクを搭載可能であり、

水素ステーションの数が多少少なく

とも問題が無いと考えられるが、現在

のガソリン車が普通乗用車から軽自

動車へのシフトを考えると、FCHEV

についても地球温暖化防止の観点か

ら軽型自動車での実用化を図る必要

があります。しかし、軽自動車では搭
 

図 1：各種燃料のエネルギー密度 
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載可能な高圧水素タンクの大きさに限界があり大規模な高圧インフラ整備が必要となってしまいます。

そこで、本研究本研究本研究本研究ではではではでは水素化物水素化物水素化物水素化物のののの一種一種一種一種であるであるであるである NaBH4をををを粉体粉体粉体粉体のままのままのままのまま車載車載車載車載しししし、、、、このこのこのこの物質物質物質物質にににに水水水水をををを加加加加ええええ触媒触媒触媒触媒のものものものも

とととと加水分解加水分解加水分解加水分解によりによりによりにより水素水素水素水素をををを発生発生発生発生させさせさせさせるるるる方法方法方法方法にににに着目着目着目着目しししし、、、、これをこれをこれをこれを用用用用いたいたいたいた軽型軽型軽型軽型 FCHEVのののの開発開発開発開発をををを進進進進めていめていめていめていますますますます。。。。

この燃料は、「ナトリウムボロハイドライド（水素化ホウ素ナトリウム）」と呼ばれ、図 1に示すように

ガソリンと同程度のエネルギー密度を有しています。 

 

この水素発生方式は、我が国では水素エネルギー研究所1の須田氏(元工学院大学教授)や、海外では米

Millennium Cell社により精力的に研究開発が行われ、次の利点を有しています。 

1. 化学反応式NaBH4 + 2H2O → 4H2 + NaBO2に従い、水を含めた全量の10.8wt%の水素を生成できる。 

2. 触媒を用いることで、常温・常圧で水素を発生させることが可能。 

 

【成果の特徴】 

 水素化ホウ素ナトリウム水溶液を燃料として走行する FCEVは、米国の自動車メーカなどがこれまで

に試作されているが、水溶液化して搭載することで燃料タンクが大きくなり、NaBH4 の特徴の一つで

ある高エネルギー密度の優位性を示すことが困難でした。このため、米国エネルギー省は、この方式に

対し助成を行っていたが、各種問題があるということで、2007年に“No-Go”の裁定を下しています。

本研究で提案している方法では、粉末状の NaBH4 に車上で水を加え水溶液化することでこの問題を解

決しています。なお、加水分解に必要な水は、次式に示すように理論的には燃料電池で発電する際に生

じる量で賄うことができ、これを考慮すると本方式の水素の重量密度は 21.1wt%として考えられます。 

図２に提案システムを使用した場合の FCHEVの構成を示しています。また、開発した燃料フィード

ユニット（粉体燃料に水を加え液体燃料にし、水素リアクタに供給する装置）及び水素リアクタ（水素

生成装置）の写真を、それぞれ図３と４に示しています。さらに、同装置を搭載し試験走行を行った車

両を図５に示しています。発生水素量は、圧力を監視し制御することにより調整を行いました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   
1主に水素生成及び水素化などの化学分野の研究が主体で、燃料電池自動車の開発は行われていない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※今回の試験走行では、エネルギーストレージシステム（双方向チョッパ＋電気二重層コンデンサ）と水循環機構は搭載していない。

図 2：提案水素生成方式を用いた燃料電池ハイブリッド電気自動車のシステム構成 



 

 

このほか、本研究プロジェクトでは、燃料電池の出力電圧をモータ駆動に使用するインバータの要求

する入力電圧に調整するための電力変換回路や、モータの制御法に関する研究も合わせて実施していま

す。これらの成果を組み合わせることにより、今回の試験走行に成功しました。 

 

【今後の予定】 

 本装置は、FCHEVの他、非常用電源などに用いる定置型燃料電池へ水素供給することへの応用も期

待できます。定置型燃料電池システムに関する研究も今後行う予定です。 

また、今回搭載した装置は、水素生成反応が目視できるようにアクリルにて水素リアクタ容器を製作

したため装置が大きくなっているが、金属容器にすることでより高い圧力に耐えることができ小型化が

可能となります。また、燃料を装填したり、副生成物を回収したりするためのカートリッジの開発にも

取り組む予定です。 
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