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研究成果の概要（和文）：水素高速移動機能の高度化を推進し、プラスチックフィルム中におけるプロトンの自
己集合を制御する分子設計および構造形成技術を確立し、従来の有機材料に比べて著しく高いプロトン導電率を
示す薄膜を創製した。また、コンパクトな分子中に高密度に水素を貯蔵、放出できる水素貯蔵性高分子シートの
開発に成功した。この高分子シートと電極界面における電子・プロトン移動反応を解析し、効率よく水素を貯蔵
できる界面の構造要件を明らかにした。高プロトン導電性プラスチックフィルムと水素貯蔵性高分子シートを組
み合わせた新規なエネルギーデバイス（リチャージャブル燃料電池、全固体空気二次電池）を創製した。

研究成果の概要（英文）：Molecular design of polymers to control migration and self-aggregation of 
protons was developed by promoting multi-functions of hydrogen. Highly proton conductive polymer 
membranes compared to the existing organic materials were achieved. Furthermore, hydrogen storable 
polymer sheets that can store/release hydrogen densely in its compact structure were developed. 
Electron and proton transfer reactions were analyzed at the interface of hydrogen storable polymers 
and electrodes to find optimal interfacial structure. Combination of highly proton conductive 
polymer membranes and hydrogen storable polymer sheets enabled novel energy devices (rechargeable 
fuel cells and all-solid-state rechargeable air batteries).

研究分野： Energy materials
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、水素の多彩な機能を追求し複数機能を組み合わせて従来材料の性能を大幅に凌駕する高プロトン伝
導性プラスチックフィルムや水素貯蔵性高分子シートを開発した。また高分子シートと電極の界面でのプロト
ン・水分子の共同を解明し、高性能化の設計指針も得た。さらにこれらの成果を他研究項目や公募研究と連携す
ることにより、リチャージャブル燃料電池や全固体空気二次電池の創製に繋げた。燃料電池と全固体二次電池の
利点を組み合わせたこれまでにない全く新しい創蓄電デバイスであり、エネルギー科学の新分野開拓とハイドロ
ジェノミクスの学理構築に大きく貢献しただけでなく、産業界からも大きな注目を集めている。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
最近、従来の延長線上にない水素科学の萌芽が注目されている。この萌芽の本質は複数の水素

機能の相乗効果による“高次水素機能”の誘起であり、これにより個別の水素機能だけでは実現困
難な革新的材料・デバイス・反応プロセスの創成が期待される。例えば、水素イオン（H+、プロ
トン）がプラスチックフィルム(高分子薄膜)中を酸性水溶液中と同じように「高速移動」する機
能と、多量の水素イオンが「高密度凝集」する機能を融合することができれば、燃料電池と全固
体二次電池の利点を兼ね備える新しい創蓄電デバイスの実現が期待できる。従来材料・技術では
見通すことができない高出力密度と高エネルギー密度を併せ持つ電池が、高次水素機能の組み
合わせで初めて達成できることが見込まれる。国内外の関連研究にも見られない独創的な展開
であり、エネルギー分野のパラダイムシフトに繋がる大きな可能性を秘めている。 
 
２．研究の目的 
特異な水素機能を融合して多彩な高次水素機能を誘起

するためには、学問分野の枠を超えて有機的に連携した新
たな視点の水素科学（＝ハイドロジェノミクス）の構築が
必要である。本計画研究では、ハイドロジェノミクスの基
盤となる水素の「高速移動機能」を極限まで高める革新的
技術を創出するとともに、積極的に高次水素機能を誘起す
るための学理構築を目指す。具体的には、多彩な高次水素
機能を誘起、領域全体で連携して革新的材料・デバイス・
反応プロセスを創成するとともに、これらの研究を通じて
ハイドロジェノミクスを構築することを目的とする。特
に、プラスチックフィルムやシート中の水素の移動を格段
に促進し異種材料が接する界面におけるプロトンや電子
の移動の制御を試みながら、他の研究項目・計画研究を含
む領域全体で連携して次世代創蓄電デバイスを設計し、領
域の推進に貢献する。水素（またはプロトン）を高速かつ
可逆的に貯蔵・放出(二次電池の充・放電に相当)すること
ができる高分子シートから直接供給するリチャージャブル燃料電池（図 1）を提案したい。高圧
水素ボンベ不要、小型軽量、超プロトン伝導に基づく高出力密度・高エネルギー密度、高い過電
圧をかけずに充電でき高耐久性、など望ましい特性を兼ね備えており、燃料電池と全固体二次電
池の利点を組み合わせたこれまでにない全く新しい創蓄電デバイスである。これにより、ハイド
ロジェノミクスの学理構築と原理実証の観点から、大きな貢献が期待できる。 
 
３．研究の方法 
領域内における本計画研究の役割は、水素の「高速移動」機能を極限まで高めプラスチックフ

ィルム中での水素の移動現象を格段に促進することである。他の水素機能と融合して高次水素
機能を誘起し、フィルム内部や界面におけるプロトンおよび電子の移動過程を自在に制御する
ことにより、領域全体で連携して新発想に基づく創蓄電デバイスを設計する。具体的には、まず
高分子内のプロトンと水分子の構造を詳細に解析し水素高密度化を誘起する構造要件を解明し、
水中に匹敵する高いプロトン伝導度を示すプラスチックフィルムを創製する（ステージⅠ）。次
に領域内連携により、フィルム中のプロトン伝導機構解明と制御方法の構築（A01、A03-2)、プ
ラスチックフィルムの微細構造と電子移動解析（A02）、異種材料界面における電子移動反応の促
進（A04）、固液界面（電極/水）におけるプロトンの挙動解明（A05-1）を行う（ステージⅡ）。
このように水素の高速移動機能と他の水素機能との融合が生み出す高次水素機能によって超機
能材料を合成するとともに、その特性を活用した従来までとは全く異なるアイデアに基づく革
新的エネルギーデバイスを創製する（ステージⅢ）。 
 
４．研究成果 
(1)ステージⅠ： 
プラスチックフィルム中でプロトンを高速移動させるための構造要件を探索した（図 2）。ス

ルホフェニレンを側鎖に複数連結してスルホン酸基を高密度導入することにより、バルクのイ
オン交換容量がほぼ同じであるプラスチックフィルムに比べて親水性が 1.4 倍、プロトン導電
率が 4.5 倍増大することを見出した。中性子小角散乱測定(A05 と連携)から、イオンチャンネル
連結性向上がプロトン拡散高速化に繋がっていることを確認した。 
 
 
 
 

図 1. 次世代創蓄電デバイス「リチャー
ジャブル燃料電池」の概念図. 



(2)ステージⅡ： 
コンパクトな分子構造で密度の高いポリ

ビニルフルオレノンを合成し、その電荷およ
び水素（プロトン）の交換反応と水素発生
（110 mL/g、1.0 wt%）を明らかにした。水素
付加･脱離体をフルオレノンから質量水素密
度の高い窒素複素環式化合物へと拡張した
ポリビニルキノキサリンを新たに設計した
(A04 と連携)。このポリマーは、少量の溶媒
と Ir 触媒共存でゲルとなり、常圧、80～120℃
の温和な条件下で可逆的に水素化・水素発生
が起こる（図 3）。電子/プロトン交換反応に
基づく有機レドックスポリマーを負極に用
いた有機空気二次電池を作製し、500 サイク
ルを越える安定性を実証した。 

また、界面から移動するプロトンの移動速
度をその場で計測する新手法として、遠紫外
域の界面選択的分光(ATR-FUV)法の確立に取
り組み、水素を貯蔵・放出する高分子膜を対
象として計測を進めた。水素を付加・脱離
した化学状態の違いにより250nm付近に顕
著な吸収の違いが見られ、この電子遷移を
時間依存密度汎関数法で帰属した。さらに
Ir 錯体共存下での加熱による水素発生過
程（酸化）、電極からの電子移動と水の付加
によるアルコールへの還元過程の観測に
成功した。その際、電極からポリマーへの
電子移動とポリマーに接する水分子の解
離付加反応の速度が大きく異なる結果が得られた。 
これらに基づき、水素貯蔵性高分子シートをアノード

側に内蔵した燃料電池セル(図 1)を設計し、発電試験を行
った。セルを 80℃に加熱するだけで水素発生が始まり、
1 mA/cm2の電流密度で約 500 秒間発電できた。また電流
密度を 10 mA/cm2まで増加させても発電が可能であった。
発電後に常温に冷却して水素を供給することにより水素
貯蔵性高分子シートは再度水素を固定することができ、
発電と充電を繰り返して行うことができるリチャージャ
ブル燃料電池の原理実証に成功した。特に気体バリア性
に優れるスルホン酸化ポリフェニレン膜(SPP-QP)を用い
ると、フッ素系電解質膜(ナフィオン)に比べて電池性能
が向上すること、50 サイクルまで安定に作動することを
確認した(図 4)。 
 
 
(3)ステージⅢ： 
水素付加体・脱離体の双安定性を持たせることにより，穏和な条件で安全かつ可逆的に水素を

貯蔵・放出できる水素キャリア高分子を創出した。中間報告までに確立した質量水素密度の高い
窒素複素環式化合物であるポリビニルキノキサリンを基盤として，水素のパワー密度を増加さ
せることに焦点を当て，高レートでの水素発生を担う反応部位として数種の化学構造を明らか
にした。中でも，1,4-ブタンジオールを置換したポリアリルアミンは 100 oC において適切な触
媒の存在下で 135 mLg-1h-1の高速水素発生が可能であり，高出力に適応可能でることを見出した。
さらに，本研究のプロトタイプであるフルオレノールの類似構造に当たるインダノールが室温
下でも高速で水素発生することを明確にした。 
以上の知見をもとに，ピリジノピラジン，ジフェニルキノキサリン，イソプロパノールなど多

様な水素貯蔵席を有する高分子へ展開し，一連の化合物について質量水素密度のほか水素発生
の反応速度定数や活性化エネルギーなどの速度論的パラメータを整理し，新しい機能性高分子
としての水素キャリア高分子の一群を開拓した(図 5)。これらの中で，キノキサリン類やケトン
類などレドックス活性を併せ持った高分子については，水電解法と組合せた簡便な電解水素化
により，サイクル性よくオンサイトで純水素を供給できることを一般性ある知見として示した。 
 
 
 
 

図 3. ポリビニルキノキサリンによる可逆な水素貯蔵. 

図 4. リチャージャブル燃料電池のサイク
ル安定性(スルホン酸化ポリフェニレン膜
SPP-QP お よ び フ ッ 素 系 電 解 質 膜
Nafion). 
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図 2. 側鎖フェニレン基導入により高密度スルホン酸化
した高分子. 
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図 5 水素貯蔵席 (R) あたり可逆的かつサイクル性高く水素貯蔵・発
生を担う水素キャリア高分子の化学構造と，水素貯蔵の質量水素密
度 (mass%) および水素発生の速度論的パラメータ (触媒 A – C の存
在下，温度 T における反応速度定数 (k)，水素発生速度 (v), 活性化
エネルギー (Ea)). 
 
プラスチックフィルム(高分

子薄膜)への水素の貯蔵効率に
果たす界面の役割を明らかにす
るため，界面選択的分光手法に
よる解析を実施した。まず，フ
ルオレノン骨格に対して（電極
からの）電子付加および（電界
液からの）プロトン付加により
フルオレノール骨格として水素
貯蔵される過程の各化学種の吸
光度を時間依存密度汎関数計算
し(図 6)，200～600 nm の領域で
ある程度の定量解析が可能であ
ることを確認した。 
福井 Gr.が開発した電気化学界面

に選択的な吸収分光手法(EC-ATR-
FUV)により電子付加に伴う電流が
流れた電極とフィルムとの界面の解
析を行った結果，フルオレノン骨格
に起因する吸収が減少し，電子付加
したアニオン種（アニオンおよびジ
アニオン）の吸収強度は増加するも
のの，フルオレノール骨格の吸収は
ほとんど増加が見られなかった(図 7
右)。一方で，同じ試料をフィルム薄
膜全体に光を透過させると，十分大
きな強度のフルオレノン骨格に起因
する吸収が見られた(図 7 右)。フルオレノン骨格のケトンはジアニオンを経て，2 つのプロトン
を電解液中の水分子から引き抜くことでフルオレノール骨格となる(図 XII)。プラスチックフィ
ルムは絶縁体であり，また構造が緻密で疎水場を形成していることから，膜全体で反応が進行す
るためには，電極から電解液側に電子が，逆にプロトンが電解液側から電極に向かって分子間を
ホッピングしながら膜内拡散が起こることが必要となる。よって，ここで得られた結果は，膜内
で電子移動は有効に起こるものの，プロトン移動能が十分でないため，水素貯蔵が電解液に近い
領域でしか起こらず停止することを示している。 
図 7 のピーク強度変化をさらに詳細にみると，一旦定常的になったアニオン種の量が，フルオ

レノールの生成量が飽和したところでや
や増加することが分かる。つまり，逐次反
応の中間体であるアニオン種が，第二段階
に必要なプロトン供給がないことで，膜内
に許される電荷総量まで増加することで
説明できる（図 8）。 
以上の結果により，プラスチックフィル

ムの水素貯蔵および利用の効率を高める
には，分子間のプロトン移動を高めるよう
な分子設計や界面設計が必要であること
が確認された。 

図 7 水素貯蔵プラスチックフィルムに対して電気化学的
水素貯蔵を行ったときの薄膜全体（透過法）および電極と
の界面（ATR 法）における分光解析結果． 

図 6 水素貯蔵過程解析の基盤となる時間依存密度汎関数(TD-
DFT)計算． 

図 8 水素貯蔵プラスチックフィルムの水素貯蔵に必要な
電子およびプロトンの膜内移動．プロトン移動能が低く変
換が不十分となった． 



プロトンが関与して可逆的にレドック
ス反応性を示す有機化合物を負極活物質
に用いた全固体空気二次電池を設計した
(図 9)。具体的には 2プロトン・2電子移
動反応を示す 2,5-ジヒドロシキベンゾキ
ノンに着目し、固相でも効率よくレドッ
クス反応が生起するために、電子伝導性
カーボン、プロトン導電性高分子(ナフィ
オン)と組み合わせた電極組成を最適化
した。その結果、開回路電圧が 0.8V、放
電容量が 30mAh/g の全固体空気二次電池
を創製することができた。さらにレドッ
クス化合物をポリマー化したところ、負
極の性能と安定性が共に向上し、放電容
量は180mAh/gを超え（図10）、レート100C
以上での高速放電も可能であった。また、
充放電を 30 サイクル繰り返しても安定
に作動することも確認した。従来の金属
負極、溶液電解質系の空気二次電池と比
較して、小型軽量化、フレキシブルデバイ
スなどの利点に加えて、溶液の漏れ出し
や蒸発、水や空気による電極の劣化の問
題がない次世代の蓄電デバイスとして
の原理実証に世界で初めて成功した。 

図 10 有機レドックス化合物を負極に用いた全固体空気二次
電池の放電特性(a) セル電圧, (b) 正極電位, (c), 負極電位,
(d) セル抵抗. 

図 9 有機レドックス化合物を負極に用いた全固体空気二
次電池の原理図と負極における充放電反応. 
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 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

アセトン置換高分子の合成および水素貯蔵

熱硬化性を示すポリ(フェニレンスルフィド)誘導体の合成とナイロン6との部分相溶ポリマーブレンド

超高屈折率･高透明性を両立する水酸基置換ポリ(フェニレンスルフィド)誘導体の合成とその性質

硫黄含有率を高めた高屈折率ポリ(フェニレンスルフィド)誘導体の合成とその光学的性質

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第70回高分子討論会

10th Jilin-Korea-Waseda Alliance Annual Symposium（国際学会）

小林和貴, 海和雄亮, 小柳津研一

K. Oyaizu

S. Watanabe, K. Oyaizu

Y. Kaiwa, K. Oyaizu

10th Jilin-Korea-Waseda Alliance Annual Symposium（国際学会）

10th Jilin-Korea-Waseda Alliance Annual Symposium（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

1,4-ブタンジオール置換高分子の合成と可逆な水素化･水素発生

Organic Electroactive Nanomaterials for Efficient Energy Conversion and Storage

Hydroxy-bearing Poly(phenylene sulfide): A Colorless and Transparent Polymer with Unprecedented Ultrahigh Refractive Index

Polymer Bearing Nitrogen Heterocycles for Hydrogen Carrier

 １．発表者名



2021年

2021年

2021年

2021年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

MRM2021 Materials Research Meeting（国際学会）

MRM2021 Materials Research Meeting（国際学会）

International Chemical Congress of Pacific Basin Societies 2021 (Pacifichem 2021)（国際学会）

International Chemical Congress of Pacific Basin Societies 2021 (Pacifichem 2021)（国際学会）

T. Kakinoki, I. Tanabe, M. Imai, K. Miyatake, K. Oyaizu, K. Fukui

K. Oyaizu

Y. Kaiwa, K. Oyaizu

 ２．発表標題

 ２．発表標題

K. Oyaizu, Y. Kaiwa

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Interfacial Spectroscopic Study Using Far UV/deep UV Light for Electronic States Analyses of Interfacial Electrolyte and
Hydrogen-storing Materials

Redox-active Radical Polymers for All-organic Batteries

Reversible Hydrogenation of 2,3-Dimethylquinoxaline Polymer under Mild Conditions
 ２．発表標題

Polymers for Fast and Reversible Hydrogen Storage

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

9th International Symposium on Surface Science (ISSS-9)（国際学会）

Material Research Meeting 2021 (MRM2021)（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Tomonori Kakinoki, Ichiro Tanabe, Masaya Imai, Kenji Miyatake, Kenichi Oyaizu, Ken-ichi Fukui

Daijiro Okaue, Ichiro Tanabe, Sakurako Ono, Kota Sakamoto, Taiki Sato, Akihito Imanishi, Yoshitada Morikawa, Jun Takeya,
Ken-ichi Fukui

Taiki Sato, Hiroki Ueda, Akihiro Takahashi, Yuki Hirota, Ichiro Tanabe, Akihito Imanishi, Ken-ichi Fukui

Ichiro Tanabe, Iroha Imoto, Daijiro Okaue, Masaya Imai, Shohei Kumagai, Tatsuyuki Makita, Masato Mitani, Toshihiro Okamoto,
Jun Takeya, Ken-ichi Fukui

9th International Symposium on Surface Science (ISSS-9)（国際学会）

9th International Symposium on Surface Science (ISSS-9)

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Interfacial Spectroscopic Study using Far UV/Deep UV Light for Electronic States Analyses of Interfacial Electrolyte and
Hydrogen-Storing Materials

Ionic-Liquid-Originated Carrier Trapping Dynamics for the Electric Double-Layer Organic FET Revealed by Operando Interfacial
Analyses

Analyses of the interfacial ionic liquid on Au(111) electrode using electrochemical XPS through the precursor film region

Electrochemical ATR ultraviolet-visible spectroscopy applied for organic semiconductor/ionic liquid interface

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2022年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

11th Iwasawa conference (International Conference on State-of-the Art Catalysis and Surface/Interface Science for
Sustainable Society)（招待講演）（国際学会）

SPIE Annual meeting（国際学会）

Ken-ichi Fukui

Ichiro Tanabe, Ken-ichi Fukui

森野裕介，福井賢一

田邉一郎, 井本彩葉, 岡上大二朗, 今井雅也, 熊谷翔平, 牧田龍幸, 三谷真人, 岡本敏宏, 竹谷純一, 福井賢一

2021年電気化学秋季大会

2021年度日本分光学会年次講演会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Intefacial Spectroscopic Study using Far UV/ Deep UV Light for Electronic States Analyses

Electrochemical attenuated total reflectance spectroscopy in far- and deep-ultraviolet regions

ベンゾキノン末端単分子膜修飾電極におけるLi脱挿入過程のOperando EC-SERSによる解析

トランジスタ動作中におけるイオン液体/有機半導体界面のATR紫外分光研究

 １．発表者名



2021年

2021年

2021年

2021年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2021年日本表面真空学会学術講演会

The International Chemical Congress of Pacific Basin Societies 2021（国際学会）

The International Chemical Congress of Pacific Basin Societies 2021（国際学会）

日本分析化学会第70年会

Masaya Imai, Ichiro Tanabe, Akifumi Ikehata, Yukihiro Ozaki and Ken-ichi Fukui

Ichiro Tanabe, Ken-ichi Fukui

田邉一郎, 井本彩葉, 岡上大二朗, 今井雅也, 熊谷翔平, 牧田龍幸, 三谷真人, 岡本敏宏, 竹谷純一, 福井賢一

 ２．発表標題

 ２．発表標題

田邉一郎, 井本彩葉, 岡上大二朗, 今井雅也, 熊谷翔平, 牧田龍幸, 三谷真人, 岡本敏宏, 竹谷純一, 福井賢一

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Spectroscopic analyses of solvation structure for metal ions formed by ionic liquid using attenuated total refectance ? far
ultraviolet (ATR-FUV) spectroscopy

Development of electrochemical far- and deep-ultraviolet spectroscopy

電気化学ATR紫外可視分光法による有機半導体/イオン液体界面の電子状態解析
 ２．発表標題

電気化学ATR紫外可視分光法の開発とイオン液体/有機半導体界面への応用

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第4回ハイドロジェノミクス研究会（招待講演）

2021年電気化学秋季大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

豊田浩之，星 永宏，中村将志

藤澤 衣里、伴 威風、西村 涼、森本 正和、入江 正浩

吉川 篤宏、伴 威風、西村 涼、森本 正和、入江 正浩

中村将志

2021年光化学討論会

2021年光化学討論会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Ni単結晶電極上における水素発生反応活性のカチオン依存性

ジアリールエテンの光応答特性に対する反応点アルキル置換基の効果

π共役を拡張した可視光応答型ジアリールエテンの合成

界面の疎水性・親水性制御による電極反応の高活性化

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2021年電気化学秋季大会

第15回分子科学討論会

鈴木康太，中村将志，星 永宏

中村 将志，奥田 啓太，Alaydrus Musa，濱田 幾太郎，星 永宏

M. Nakamura

田中駿乃介，星永宏，中村将志

The 9th International Symposium on Surface Science（招待講演）（国際学会）

2023年 電気化学会第89回大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Pt単結晶表面の電気化学的酸化還元による水素発生反応の高活性化

Pt(111)電極界面に形成される電気二重層の超高真空モデリング

Effect of interfacial hydrophilicity/hydrophobicity on the fuel cell reactions

アルカリ電解液における水素発生中のPt(110)表面/界面構造

 １．発表者名



2020年

2020年

2020年

2020年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Pacific Rim Meeting on Electrochemical and Solid-State Science 2020 (PRiME 2020)（招待講演）（国際学会）

Pacific Rim Meeting on Electrochemical and Solid-State Science 2020 (PRiME 2020)（招待講演）（国際学会）

Pacific Rim Meeting on Electrochemical and Solid-State Science 2020 (PRiME 2020)（国際学会）

Pacific Rim Meeting on Electrochemical and Solid-State Science 2020 (PRiME 2020)（国際学会）

M. Uchida; K. Otsuji; N. Yokota; K. Kakinuma; K. Miyatake

K. Otsuji; N. Yokota; K. Kakinuma; K. Miyatake; M. Uchida

Y. Shirase; A. Matsumoto; K. Miyatake; J. Inukai

 ２．発表標題

 ２．発表標題

K. Miyatake; T. Kimura; J. Inukai; M. Uchida

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Effect of water management for cathode catalyst layers using a non-noble metal catalyst and a novel polymer electrolyte on
cell performance hysteresis in anion exchange membrane fuel cells

Study of cathode catalyst layers for anion exchange membrane fuel cells using Fe-N-C catalyst and a novel polymer
electrolyte

Properties and morphologies of anion exchange membranes for fuel cells with different lengths of fluorinated hydrophobic
chains

 ２．発表標題

Partially fluorinated anion exchange membranes for electrochemical applications

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

電気化学会第87回大会

第69回高分子学会年次大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Daniel Koronka; Akinobu Matsumoto; Kanji Otsuji; Kenji Miyatake

T. Kawamoto; T. Kimura; M. Aoki; N. L. Yamada; T. Mizusawa; J. Miyake; K. Miyatake; J. Inukai

内野 貴文、横田 尚樹、宮武 健治、野原 愼士

鷹屋 祥平、久米田 友明、中村 将志、星 永宏、宮武 健治

Pacific Rim Meeting on Electrochemical and Solid-State Science 2020 (PRiME 2020)（国際学会）

日本化学会第100春季年会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Partially fluorinated copolymers containing pendant piperidinium head groups as anion exchange membranes: effect of the side
chain length

Sublayered Thin Films of Polymer Electrolyte for Fuel Cells Formed on SiO2 and Pt Substrates Analyzed by Neutron
Reflectometry under Controlled Temperature and Humidity

アニオン導電性高分子電解質膜を用いた電気二重層キャパシタの電気化学特性

アルカリ溶液中における有機物修飾したPt単結晶表面上の水素酸化反応/水素発生反応

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第69回高分子学会年次大会

第69回高分子討論会（招待講演）

Junpei Miyake; Takayuki Watanabe; Kenji Miyatake

飯山 明裕、柿沼 克良、内田 誠、犬飼 潤治、三宅 純平、宮武 健治

三宅 純平、小川 泰誠、アン ジンジュ、田中 俊樹、岡 弘樹、小柳津 研一、宮武 健治

澤野 貴俊、保坂 伊吹、三宅 純平、宮武 健治

第69回高分子討論会（招待講演）

第69回高分子討論会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Properties and Fuel Cell Performance of Reinforced Aromatic Ionomer Membrane

高効率・高出力・高耐久PEFCを実現する革新的高分子材料

全固体高分子形リチャージャブル燃料電池の原理実証研究

汎用的なNi化合物を用いたスルホン酸化芳香族高分子の合成、構造と物性

 １．発表者名



2020年

2020年

2020年

2020年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第69回高分子討論会

2020年日本表面真空学会学術講演会

第10回日本化学会化学フェスタ2020（招待講演）

The 2nd Japan-China Forum on Power Batteries for New Energy Vehicles（招待講演）（国際学会）

川本 鉄平、木村 太郎、青木 誠、水沢 多鶴子、山田 悟史、宮武 健治、犬飼 潤治

宮武 健治

Kenji Miyatake

 ２．発表標題

 ２．発表標題

小澤 美月、横田 尚樹、永瀬 勝也、三宅 純平、宮武 健治、ジョーンズ デボラ

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

In-situ 中性子反射率法による燃料電池用電解質薄膜内部の水分布解析

高分子膜の設計次第で燃料電池はどう変わる？

Alkaline stable and highly conductive anion exchange membranes containing perfluoroalkyl groups
 ２．発表標題

アニオン導電性高分子電解質薄膜の機械強度に関する研究

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2020年度水素･燃料電池材料研究会講座（招待講演）

第10回CSJ化学フェスタ（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

小柳津　研一

Kenji Miyatake

宮武 健治

小柳津　研一

3rd G'L'owing Polymer Symposium in KANTO (GPS-K 2020)（招待講演）（国際学会）

高分子学会20-1水素・燃料電池材料研究会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

機械学習による全固体リチウムイオン電池用電解質の設計

Polyphenylene Ionomers: Design, Synthesis, and Properties

炭化水素系電解質：今後何をすべきか、何ができるか

蓄エネ機能高分子の設計: 有機電池と水素キャリア高分子

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第69回高分子討論会（招待講演）

第69回高分子学会年次大会

小柳津　研一

Y. Kaiwa

三宅　純平

片岡　美穂

第69回高分子討論会

第10回CSJ化学フェスタ

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

水素を貯める高分子

Facile Hydrogen Fixation and Release by Poly(viny dimethylquinoxaline) Gel

全固体高分子形リチャーシ?ャフ?ル燃料電池の原理実証研究

ジフェニルキノキサリン高分子: 卑な電位での酸化還元と有機空気二次電池

 １．発表者名



2020年

2020年

2020年

2020年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第10回CSJ化学フェスタ

第10回CSJ化学フェスタ

第10回CSJ化学フェスタ

3rd GLowing Polymer Symposium in KANTO（国際学会）

村尾　沙樹

海和　雄亮

K. Kobayashi

 ２．発表標題

 ２．発表標題

小林　和貴

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

ポリ(ナフトキノン置換アリルアミン)の電気化学特性と有機空気二次電池

2,3-ジメチルキノキサリン高分子ゲルでの温和な条件下における素早い水素化・水素発生

Synthesis of 1,4-Butanediol Substituted Poly(allylamine) and Its Hydrogen Storage Capability
 ２．発表標題

ポリ(1,4-ブタンジオール置換アリルアミン)の合成および水素貯蔵

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2020年日本表面真空学会学術講演会

2020年日本表面真空学会学術講演会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

佐藤大輝;上田滉輝;高橋尭広;田邉一郎;今西哲士;福井賢一

福井賢一

福井賢一

廣田佑輝;田邉一郎;福井賢一

2020年日本表面真空学会学術講演会（招待講演）

第3回ハイドロジェノミクス研究会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

電気化学X線光電子分光法によるグラファイト電極の電位に応じた界面イオン液体の局所構造変化の解析

走査プローブ顕微鏡による機能材料表面における化学プロセスの微視的解明

グラファイト電極上に形成される電気二重層における水分子およびイオンの動的挙動の解析

イオン液体先行薄膜に対するFM-AFMを用いた局所構造解析

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

電気化学会第88回大会

第68回高分子学会年次大会

北野 祥平;田邉 一郎;福井 賢一

田中 俊貴、内田 誠、宮武 健治

Zhi Long, Junpei Miyake, Kenji Miyatake

木村 太郎、松本 彬伸、宮武 健治、犬飼 潤治

第68回高分子学会年次大会

第68回高分子学会年次大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

非水電解液／グラファイト電極界面におけるトリオキソトリアンギュレンの配向と酸化還元活性との相関

新規芳香族系高分子電解質を用いたフッ素フリー燃料電池への展開：膜および触媒層としての評価

Effect of the Multi Sulfophenylene Groups on the Properties of Poly(arylene perfluoroalkylene) (SPAF) Membranes

ヘキサフルオロイソプロピリデン基を疎水部に含むアニオン導電性芳香族系高分子の合成と物性

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第68回高分子学会年次大会

第68回高分子学会年次大会

International Conference on Fluorine Chemistry 2019（国際学会）

Workshop on Ion Exchange Membrane for Energy Applications（招待講演）（国際学会）

保坂 伊吹、日下部 正人、三宅 純平、宮武 健治

Junpei Miyake, Kenji Miyatake

Kenji Miyatake

 ２．発表標題

 ２．発表標題

渡邉 峻行、三宅 純平、宮武 健治

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

汎用的なNi化合物用いたプロトン導電性芳香族高分子の合成と物性

Quaternized Poly(arylene perfluoroalkylene)s (QPAFs) for Alkaline Fuel Cells

Anion Exchange Membranes Containing Quinquephenylene Groups
 ２．発表標題

多孔性基材を用いた芳香族系高分子電解質補強膜の作製と物性

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第60回電池討論会

第60回電池討論会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

田中 俊貴、内田 誠、宮武 健治

椎野 佳祐、木村 太郎、大友 季哉、山田 武、有馬 寛、廣井 孝介、高田 慎一、三宅 純平、犬飼 潤治、宮武 健治

Makoto Uchida, Ryo Shimizu, Kanji Otsuji, Akihiro Masuda, Nobuyuki Sato, Masato Kusakabe, Akihiro Iiyama, Kenji Miyatake

大辻 寛二、横田 尚樹、柿沼 克良、宮武 健治、内田 誠

第68回高分子討論会

236th Meeting of the Electrochemical Society（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

芳香族系イオノマーのアノード触媒層への応用と起動時耐久性の向上効果

芳香族系アニオン導電性高分子薄膜における化学的安定性の向上

Durability of Newly Developed Polyphenylene-Based Ionomer Membranes in Polymer Electrolyte Fuel Cells: Accelerated Stress
Evaluation

非貴金属触媒と新規高分子電解質を用いたアニオン交換膜形燃料電池用カソード触媒層の研究

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第60回電池討論会

第60回電池討論会

川本 鉄平、青木 誠、木村 太郎、シナポン ポンチャノック、水沢 多鶴子、山田 悟史、根本 文也、渡辺 剛、谷田 肇、松本 匡史、今井
英人、三宅 純平、宮武 健治、犬飼 潤治

富安 啓輔、富安 啓輔、茂木 昌都、松本 匡史、今井 英人、富永 大輝、三宅 純平、宮武 健治、犬飼 潤治

Teppei Kawamoto, Makoto Aoki, Taro Kimura, Takako Mizusawa, Norifumi L. Yamada, Junpei Miyake, Kenji Miyatake, Junji Inukai

Zhi Long, Junpei Miyake, Kenji Miyatake

Materials Research Meeting 2019（国際学会）

Materials Research Meeting 2019（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

中性子反射率測定によるSiO2, PtおよびC基板上のナフィオン薄膜の含水構造

中性子準弾性散乱と分子動力学計算によるNafion 膜と芳香族系電解質膜の研究

Distributions of Water inside Nafion Thin Films on Different Substrates Analyzed by Neutron Reflectometry under Controlled
Temperature and Humidity

Sulfonated Poly(arylene perfluoroalkylene) Terpolymers as Proton Exchange Membranes

 １．発表者名



2020年

2020年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会第75回年次大会（招待講演）

電気化学会第87回大会

分光イノベーション研究会「分光学夢シンポジウム」（招待講演）

21st International Vacuum Congress (IVC-21)（国際学会）

鷹屋 祥平、久米田 友明、中村 将志、星 永宏、宮武 健治

田邉一郎, 福井賢一

Ken-ichi Fukui, Akihiro Takahashi, Hiroki Ueda, Akihito Imanishi

 ２．発表標題

 ２．発表標題

宮武 健治

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

アルカリ溶液中における有機物修飾したPt単結晶表面上の水素酸化反応/水素発生反応

遠紫外分光法の電気化学系への展開

Potential dependent diffusion behavior of Mg2+ ions at interfacial ionic liquid on Au electrode analyzed by electrochemical
XPS

 ２．発表標題

高プロトン導電性高分子薄膜：分子設計とエネルギーデバイスへの応用

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第124回触媒討論会

第80回応用物理学会秋季学術講演会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

今井雅也 ，田邉一郎 , 福井賢一

福井賢一

田邉一郎

田邉一郎，今井雅也，井本彩葉，寿山安紀，福井賢一

界面機能化学セミナー2019（招待講演）

日本分析化学会第68年会（2019 年度日本分析化学会奨励賞受賞記念講演）（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

減衰全反射遠紫外分光法によるイオン液体電解がもつ子状態の金属イオンへの配位による変化 への配位による変化

イオン液体を用いた電気化学デバイスの電極界面に生じる電気二重層の局所解析

機能性材料の遠紫外域における電子励起吸収分光研究

遠紫外光を用いた新規界面分光による界面電解液の電子状態解析

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第13回分子科学討論会

第80回応用物理学会秋季学術講演会

岡上大二朗，大野桜子，阪本康太，名藤広晃，佐藤大輝，田邉一郎，今西哲士，竹谷純一，福井賢一

難波 亮太郎，米川昌輝 , 薛盛?，田邉一郎，笹原亮，大西洋，福井賢一

田邉一郎, 寿山安紀, 佐藤大輝, 今井雅也, 福井賢一

米川昌輝，田邉一郎，稲垣耕司，森川良忠，福井賢一

第13回分子科学討論会

第13回分子科学討論会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

電気二重層有機 FETの動作過程における界面イオン液体の分子スケールダイナミクス

周波数変調 AFM によるグラファイト電極上に調製した異なる深さの穴近傍における界面イオン液体の構造化の解析

電極界面におけるイオン液体の電子励起スペクトル測定

段差を持つグラファイト電極のステップ高さに応じた界面イオン液体の配向・運動性の分子動力学計算による解析

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第80回応用物理学会秋季学術講演会

2019日本表面真空学会学術講演会

2019日本表面真空学会学術講演会

2019日本表面真空学会学術講演会

難波亮太郎，米川昌輝，薛盛，田邉一郎，笹原亮，大西洋，福井賢一

田邉一郎，寿山安紀，佐藤大輝，今井雅也，福井賢一

井本彩葉，岡上大二朗，熊谷翔平，牧田龍幸，三谷真人，田邉一郎，岡本敏宏，竹谷純一，福井賢一

 ２．発表標題

 ２．発表標題

岡上大二朗 ，大野桜子 ，阪本康太，名藤広晃，佐藤大輝，田邉一郎，今西哲士，竹谷純一，福井賢一

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

周波数変調AFMによるグラファイト電極上の異なる深さの段差近傍における界面イオン液体の構造化の解析

電気化学-減衰全反射型遠紫外分光法の開発と電極界面イオン液体の電子励起スペクトル測定

減衰全反射遠紫外分光法によるｐ型有機半導体薄膜電気二重層トランジスタの動作中の電子状態変化の解析
 ２．発表標題

電気二重層有機トランジスタの 不安定 動作を引き起こす界面イオン液体の分子ダイナミクス

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International Symposium for Nano Science (ISNS2019)（国際学会）

International Symposium for Nano Science (ISNS2019)（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Yuki Hirota, Ichiro Tanabe, Ken-ichi Fukui

岡上大二朗，大野桜子，阪本康太，名藤広晃，佐藤大輝，田邉一郎，今西哲士，竹谷純一，福井賢一

Daijiro Okaue, Ichiro Tanabe, Sakurako Ono, Kota Sakamoto, Taiki Sato, Akihito Imanishi, Yoshitada Morikawa, Jun Takeya,
Ken-ichi Fukui

Hiroki Ueda, Akihiro Takahashi, Ichiro Tanabe, Akihito Imanishi, Ken-ichi Fukui

2019日本表面真空学会学術講演会

International Symposium for Nano Science (ISNS2019)（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Local Analysis of Interfacial Structure at Mg2+-containing Ionic Liquid / Au(111) using Frequency Modulation Atomic Force
Microscopy

イオン液体ゲート電気二重層有機トランジスタの界面層構造とデバイス動作安定性との相関

The Reversible Structuring of Ionic-Liquid Monolayer in Electric Double Layer OFET Revealed by Operand Investigations

Structure of ionic liquid / Au(111) electrode interface dependent on Mg2+ concentration and an electrode voltage analyzed by
XPS

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International Symposium for Nano Science (ISNS2019)（国際学会）

International Symposium for Nano Science (ISNS2019)（国際学会）

Takahiro Koyake, Kota Sakamoto, Akihito Imanishi, Ichiro Tanabe, Jun Takeya, Ken-ichi Fukui

Yoshinobu Fujihira, Ken-ichi Fukui, Akihito Imanishi

Masaya Imai, Ichiro Tanabe, Tomonori Kakinoki, Aki Suyama, Taiki Sato, Kenji Miyatake, Kenichi Oyaizu, Ken-ichi Fukui

今井 雅也，田邉 一郎，池羽田 晶文 ，尾崎 幸洋，福井 賢一

1st International Symposium "Hydrogenomics"（国際学会）

電気化学会第87回大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Local Operational Mechanism of Electric Double Layer OFET at the Ionic liquid/Organic Semiconductor Interface revealed by
Electrochemical Frequency Modulation AFM Analyses

Behavior of Solute Metal Ions at Ionic Liquid/Electrode Interface Studied by Electrochemical Impedance Spectroscopy

Novel Spectroscopy Using Fart UV Light Applied for Electronic States Analyses of Interfacial Electrolyte and Hydrogen
Storing Materials

減衰全反射遠紫外分光法を用いたイオン液体電解液中での金属イオン溶媒和による電子構造解析

 １．発表者名



2020年

2020年

2020年

2020年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

電気化学会第87回大会

日本化学会第100回春季年会

日本化学会第100回春季年会

日本化学会第100回春季年会

田邉一郎, 今井雅也, 井本彩葉, 福井賢一

Daijiro Okaue, Ichiro Tanabe, Sakurako Ono, Kota Sakamoto, Taiki Sato, Akihito Imanishi, Yoshitada Morikawa, Jun Takeya,
Ken-ichi Fukui

米川 昌輝，田邉 一郎，難波 亮太郎，笹原 亮，大西 洋，森川 良忠，福井 賢一

 ２．発表標題

 ２．発表標題

永岡駿，門野慎，福井賢一，今西哲士

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

電気化学遠紫外分光法の開発～電極界面イオン液体の電子励起スペクトル測定～

Carrier Trapping / Detrapping Dynamics in Electric Double Layer OFET Caused by the Anion-Dependent Structuring of the Ionic-
Liquid Monolayer

界面イオン液体の構造にグラファイト電極の複数原子層ステップはどのように影響を与えるのか
 ２．発表標題

ベンゼン水溶液中TiO2(110)単結晶電極表面ステップテラス構造のフェノール光生成電極反応への影響

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

9th Jilin-Korea-Waseda Alliance Annual Symposium（招待講演）（国際学会）

第68回高分子討論会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

小柳津研一

小柳津研一

岡弘樹, 海和雄亮, 古川周平, 西出宏之, 小柳津研一

K. Oyaizu

プリンテッドデバイス技術研究会第25回技術交流会（招待講演）

第68回高分子学会年次大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

蓄エネ機能高分子の設計と有機電池の新展開

蓄エネ機能高分子の設計: 有機電池・水素キャリヤの最新動向

ポリ(ビニルキノキサリン)の可逆な水素化･水素発生反応

Reversible Hydrogen Storage with Polymers

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第68回高分子討論会

第9回CSJ化学フェスタ

海和雄亮, 岡弘樹, 西出宏之, 小柳津研一

村尾沙樹, 岡弘樹, 西出宏之, 小柳津研一

海和雄亮, 岡弘樹, 西出宏之, 小柳津研一

S. Furukawa, K. Oka, H. Nishide, K. Oyaizu

第9回CSJ化学フェスタ

The 6th Federation of Asian Polymer Societies Polymer Congress (FAPS2019)（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

メチルキノキサリン高分子:酸性水電解質での酸化還元と空気二次電池

ポリ(ナフトキノン)の卑な電位における酸化還元と有機空気二次電池

ポリ(ビニルキノキサリン)ゲル: 温和な条件での水素化・水素発生と高分子型水素キャリア

Poly(2-methyl-5-vinylpyrazine) as a Hydrogen Storage Material

 １．発表者名



2019年

2020年

2020年

2020年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2nd GLowing Polymer Symposium in KANTO（国際学会）

1st International Symposium “Hydrogenomics” Combined with 14th International Symposium Hydrogen & Energy（国際学会）

1st International Symposium “Hydrogenomics” Combined with 14th International Symposium Hydrogen & Energy（国際学会）

Teijin Mirai Forum

K. Oyaizu

K. Oka, S. Furukawa, H. Nishide, K. Oyaizu

海和雄亮, 岡弘樹, 小柳津研一

 ２．発表標題

 ２．発表標題

S. Murao, K. Oka, H. Nishide, K. Oyaizu

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Reversible Hydrogen Storage with Organic Polymers

Poly(dihydroxybenzoquinone): Its High-density and Robust Charge Storage Capability in Rechargeable Acidic Polymer-air
Batteries

キノキサリン高分子: ゲル状固体での水素貯蔵
 ２．発表標題

Redox Capability of Naphthoquinone Polymer in Acidic Solution as an Anode-active Material for Rechargeable Polymer-air
Batteries

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International Joint Symposium: Interfacial Science for Green Innovation（招待講演）（国際学会）

第12回分子科学討論会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

佐藤大輝，宮本洋雄，田邉一郎，稲垣耕司，森川良忠，福井賢一

K. Oyaizu

小柳津研一

K. Fukui

1st G’L’owing Polymer Symposium in KANTO（招待講演）

第15回水素量子アトミクス研究会／第1回ハイドロジェノミクス研究会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

有機半導体の電位に依存した界面イオン液体の局所構造と運動性のMD計算による解析

Polymers for Organic Rechargeable Batteries

創蓄電デバイスの設計に向けた水素貯蔵高分子の高性能化

Structuring of interfacial liquid relevant for electrochemical devices

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第12回分子科学討論会

2018年電気化学秋季大会

名藤広晃，佐藤大輝，田邉一郎，笹原亮，大西洋，竹谷純一，福井賢一

岡上大二朗，大野桜子，阪本康太，名藤広晃，佐藤大輝，田邉一郎，今西哲士，竹谷純一，福井賢一

Okaue, Sakurako Ono, Kota Sakamoto, Hiroaki Nato, Taiki Sato, Ichiro Tanabe, Akihito Imanishi, Jun Takeya, Ken-ichi Fukui

Masaya Imai, Yasuyuki Yokota, Ichiro Tanabe, Kouji Inagaki, Yoshitada Morikawa, Ken-ichi Fukui

14th International Conference on Atomically Controlled Surfaces, Interfaces and Nanostructures (ACSIN-14)（国際学会）

14th International Conference on Atomically Controlled Surfaces, Interfaces and Nanostructures (ACSIN-14)（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

周波数変調AFMによる有機半導体と界面を形成するイオン液体の基板分子局所構造に依存した構造化の解析

電気二重層有機FET動作環境下におけるイオン液体/有機半導体界面の電気二重層キャパシタンス測定

Analyses on Carrier Trapping Behavior of Ionic Liquid Electrolyte in Electric Double Layer Organic FET

Local Structure and Dynamics Analysis of Electric Double Layer Formed at Aqueous Solution / Graphite Electrode Interfaces by
MD Simulation

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

14th International Conference on Atomically Controlled Surfaces, Interfaces and Nanostructures (ACSIN-14)（国際学会）

14th International Conference on Atomically Controlled Surfaces, Interfaces and Nanostructures (ACSIN-14)（国際学会）

14th International Conference on Atomically Controlled Surfaces, Interfaces and Nanostructures (ACSIN-14)（国際学会）

2018年日本表面真空学会学術講演会

Hiroaki Nato, Taiki Sato, Ichiro Tanabe, Akira Sasahara, Hiroshi Onishi, Jun Takeya, and Ken-ichi Fukui

Ryotaro Namba , Ichiro Tanabe, Ken-ichi Fukui

難波亮太郎，田邊一郎，福井賢一

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Taiki Sato, Hiroo Miyamoto, Ichiro Tanabe, Kouji Inagaki, Yoshitada Morikawa, Ken-ichi Fukui

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Site-Dependent Local Structure Analysis of Ionic Liquid / Organic Semiconductor Interfaces by Frequency Modulation AFM

Local analysis on structuring of interfacial IL close to sub-μm holes on graphite electrode by FM-AFM

周波数変調 AFM によるグラファイト電極上作製したサブμm穴構造付近における界面イオン液体の構造化の評価
 ２．発表標題

Local Structure and Dynamics of Interfacial Ionic LiquidsDepending on the Potential of Organic Semiconductor
ElectrodesAnalyzed by MD Simulation

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2018年日本表面真空学会学術講演会

日本分光学会紫外フロンティア分光部会第１回講演会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

今井雅也，田邉一郎，福井賢一

佐藤大輝，宮本洋雄，田邉一郎，稲垣耕司，森川良忠，福井賢一

片山千滉，中条文哉，田邉一郎, 今西哲士, 福井賢一

岡上大二朗，大野桜子，阪本康太，名藤広晃，佐藤大輝，田邉一郎，今西哲士，竹谷純一，福井賢一

2018年日本表面真空学会学術講演会

2018年日本表面真空学会学術講演会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

減衰全反射遠紫外分光法を用いた金属イオンを含むイオン液体の電子状態解析

有機半導体電極に接する界面イオン液の位応じた 局所構造と運動性の分子力学法による解析

角度分解 XPS測定による Mg 2+ の濃度勾配をもつ イオン液体薄膜中での拡散挙動評価

電気二重層有機FET界面におけるイオン液体のキャリアトラップダイナミクス

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第１２２回触媒討論会

69th Annual Meeting of the International Sociery of Electrochemistry (ISE 2018)（国際学会）

高橋尭広，片山千滉，佐藤大輝，田邉一郎，今西哲士，福井賢一

Akihiro Takahashi, Chiaki Katayama, Taiki Sato, Saeyun Kim, Akihito Imanishi, Ken-ichi Fukui

Ken-ichi Fukui, Toru Utsunomiya, Yasuyuki Yokota

福井賢一

The 21st International Conference on Non-contact Atomic Force Microscopy (NC-AFM2018)（国際学会）

第10回岩澤コンファレンス～サステイナブル社会のための最先端触媒化学・表面科学～（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

光電子分光による金属電極上のイオン液体中の金属イオン拡散挙動の新規解析手法

Diffusion of Mg2+ Ions at Interfacial Ionic Liquid on Au Electrode Analyzed by AR-XPS and EC-XPS

Potential-Dependent Electric Double Layer Structures at Liquid / Electrode Interfaces by Electrochemical Frequency
Modulation AFM

光電子分光によるイオン液体/電極界面での溶質イオン挙動の解析

 １．発表者名
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2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

14th International Conference on Atomically Controlled Surfaces, Interfaces and Nanostructures (ACSIN-14)（国際学会）

平成30年度 日本分光学会年次講演会

第12回分子化学討論会

2018年日本表面真空学会学術講演会

田邉一郎, 清水武蔵, 福井賢一

田邉一郎, 清水武蔵, 川端陸斗, 福井賢一

田邉一郎, 川端陸斗, 清水武蔵, 福井賢一

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Akihiro Takahashi, Chiaki Katayama, Taiki Sato, Saeyun Kim, Ichiro Tanabe, Akihito Imanishi, Ken-ichi Fukui

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

遠紫外表面プラズモン共鳴センサーの表面選択性

遠紫外プラズモン共鳴センサーの表面敏感性の検討

遠紫外光を利用したプラズモン共鳴センサーの表面敏感性
 ２．発表標題

Diffusion Behavior of Mg2+ Ions at Interfacial Ionic Liquid on Metal Electrode Analyzed by Electrochemical XPS

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 12th International Polymer Conference (IPC2018)（招待講演）（国際学会）

第50回有機合成セミナー（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

宮武健治

田邉一郎, 寿山安紀, 佐藤大輝, 今井雅也, 福井賢一

田邉一郎, 寿山安紀, 佐藤大輝, 今井雅也, 福井賢一

Kenji Miyatake and Junpei Miyake

2019年第66回応用物理学会春季学術講演会

第99回日本化学会春季年会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

次世代燃料電池を目指した高分子薄膜への挑戦

電気化学環境下におけるイオン液体の電子励起スペクトル

減衰全反射法を利用した電極界面イオン液体の電子励起スペクトル測定

Polyphenylene Ionomers as Fuel Cell Membranes

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2019年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

高分子学会18-2有機エレクトロニクス研究会（招待講演）

秋田大学新素材・機能性材料開発セミナー（招待講演）

宮武健治

宮武健治

Ibuki Hosaka, Masato Kusakabe, Kenji Miyatake

Mizuki Ozawa, Junpei Miyake, Kenji Miyatake

8th International Fuel Cell Workshop（国際学会）

8th International Fuel Cell Workshop（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

イオン伝導性芳香族高分子の設計と燃料電池への応用

燃料電池の高性能化を目指したイオン伝導性薄膜の開発：山梨大学における産学官連携と大学院教育

Widely Applicable Copolymerization with NiBr2 for Synthesis of Sulfonated Aromatic Copolymers

Synthesis and Evaluation of Novel Anion Exchange Membranes Containing Perfluoroalkyl and Ammonium-Functionalized Fluorenyl
Groups

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

8th International Fuel Cell Workshop（国際学会）

8th International Fuel Cell Workshop（国際学会）

8th International Fuel Cell Workshop（国際学会）

8th International Fuel Cell Workshop（国際学会）

Jinju Ahn, Kenji Miyatake

Takayuki Watanabe, Junpei Miyake, Kenji Miyatake

Daniel Koronka, Kenji Miyatake

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Keisuke Shiino, Junpei Miyake, Kenji Miyatake

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Synthesis and Characterization of Sulfonated Terpolymers Containing Perfluoroalkyl  and Alkyl Groups for Application to
PEMFC

Reinforcement Effect in Sulfonated Aromatic Polymers as Fuel Cell Membrane”, 8th International Fuel Cell Workshop

Effects of Cross-Linking on the Properties of Anion Exchange Membranes
 ２．発表標題

Synthesis of Novel Sulfonated Polyphenylenes

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

8th International Fuel Cell Workshop（国際学会）

8th International Fuel Cell Workshop（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Toshiki Tanaka, Makoto Uchida, Kenji Miyatake

Taro Kimura, Naoki Yokota, Ryo Akiyama, Kenji Miyatake, Junji Inukai

Zhi Long, Yaojian Zhang, Junpei Miyake, Kenji Miyatake

Ryo Shimizu, Akihiro Masuda, Nobuyuki Sato, Kenji Miyatake, Akihiro Iiyama, Makoto Uchida

8th International Fuel Cell Workshop（国際学会）

8th International Fuel Cell Workshop（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Application and Evaluation of Aromatic Hydrocarbon Ionomer as Binder in Fuel Cell Catalyst Layers

Relationship between Bulk/Surface Conductivities of Anion Exchange Membranes and Fuel-Cell Performance

Effect of Alkyl Chain Length of the Cross-Linking Segment on th Properties of Polyphenylene-Based Proton Exchange Membranes
for Fuel Cell Applications

Durability of Sulfonated Poly(phenylene) Quinquephenylene Membrane in Accelerated Stress Evaluation

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

8th International Fuel Cell Workshop（国際学会）

第67回高分子討論会

Kanji Otsuji, Naoki Yokota, Kenji Miyatake, Makoto Uchida

犬飼 潤治、宮武 健治

横田 尚樹、三宅 純平、宮武 健治

Jinju Ahn, Kenji Miyatake

第67回高分子討論会

第67回高分子討論会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Performance Evaluation of Anion Exchange Membrane Fuel Cells Using Electrolytes with Polycyclic Aromatic Hydrocarbon Skeleto

燃料電池用電解質膜の高次構造と発電性能

芳香族系アニオン導電性高分子薄膜における化学的安定性の向上

Synthesis and properties of sulfonated poly(phenlyene)s containing hexafluoro propane groups as fuel cell membranes

 １．発表者名



2018年

2018年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第67回高分子討論会

第59回電池討論会

電気化学会第86回大会

第68回高分子学会年次大会

大辻 寛二、横田 尚樹、宮武 健治、内田 誠

大辻 寛二、横田 尚樹、柿沼 克良、、宮武 健治、内田 誠

田中 俊貴、内田 誠、宮武 健治

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Daniel Koronka, Kenji Miyatake

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

新規アニオン交換電解質を用いたアニオン交換膜形燃料電池の性能評価

非貴金属カソード触媒と炭化水素系電解質を用いたアニオン交換膜形燃料電池の性能評価

新規芳香族系高分子電解質を用いたフッ素フリー燃料電池への展開：膜および触媒層としての評価
 ２．発表標題

Effect of cross-linking on the properties of partially fluorinated anion exchange membranes

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第68回高分子学会年次大会

第68回高分子学会年次大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

保坂 伊吹、日下部 正人、三宅 純平、宮武 健治

Zhi Long, Junpei Miyake, Kenji Miyatake

木村 太郎、松本 彬伸、宮武 健治、犬飼 潤治

渡邉 峻行、三宅 純平、宮武 健治

第68回高分子学会年次大会

第68回高分子学会年次大会

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

汎用的なNi化合物用いたプロトン導電性芳香族高分子の合成と物性

Effect of the Multi Sulfophenylene Groups on the Properties of Poly(arylene perfluoroalkylene) (SPAF) Membranes

ヘキサフルオロイソプロピリデン基を疎水部に含むアニオン導電性芳香族系高分子の合成と物性

多孔性基材を用いた芳香族系高分子電解質補強膜の作製と物性

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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宮武健治、小柳津研一
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 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

16th International Symposium on Metal-Hydrogen Systems (MH2018)（国際学会）

日本金属学会

日本金属学会・日本鉄鋼協会東海支部 学術討論会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

H.Yukawa

湯川宏

湯川宏

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

Alloying Effects of Pd, Ru and Sn on Formation Temperature of Vanadium Hydride, V2H

バナジウム水素化物Ｖ２Ｈの形成・分解温度に及ぼす合金元素の影響

金属膜による水素の分離・精製技術
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 出願年

宮武 健治、小柳津
研一

宮武 健治、小柳津
研一

ハイドロジェノミクス 
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