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1. 緒言 

 近年の温暖化問題から二酸化炭素を可能な限り排出し

ない低炭素社会への移行が我々の社会の重要な課題とな

っている。エネルギーを効率的に使う方法の一つとしてリ

チウムイオン電池，燃料電池などが注目されてきており，

数年ぐらい前から幾つかの自動車会社が電池だけで動く

電気自動車を売り出しているが，市場への普及は進んでお

らず，ハイブリッド車がまだまだ主流である。その理由は，

私たちの生活を支える様々な用途に対して電池性能がま

だまだ追いついていないこと，電池の値段が高いことが挙

げられる。そこで本プロジェクトでは，学内外の様々な電

池の専門家を”新しい電池を開発”するという目的に，研

究グループを組織し，これまでにない新しい考えを導入し

た新型電池を創成することを最終目標に研究活動を行っ

てきている。 

 

２．研究活動“神奈川大学オープンラボ事業”  

この研究プロジェクトの大きな特徴は、2 年半前から行

っている“神奈川大学オープンラボ”事業とのリンクによ

る産学連携の試みである。“神奈川大学オープンラボ”事

業は 2012 年度神奈川県大学発政策提案事業から始まる神
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奈川県と地元企業を巻き込んだ神奈川大学オリジナルの

新型電池開発プロジェクトであり、現在は神奈川大学と神

奈川県産業技術センターとの共催という形で運営を行っ

ている。この“神奈川大学オープンラボ”事業は本プロジ

ェクトのメンバーが実行委員を務め、プロジェクトの客員

教授の先生方が講演者・企業との相談を担当するなど様々

な場面で協力をいただいている。オープンラボを使って実

習、共同実験を行った企業は 2 年半で 20 社になる。 

 

Fig. 1  オープンラボ講演会の風景 
 

その中には本学の卒業生が関与した企業が 2 社あり、共同

研究をきっかけに本学の学生が就職したケースが 2 件あ

る。また、2 カ月に 1 回のペースで勉強会を兼ねた講演会

を開催し、現在まで 15 回を数えるが、聴講生はのべ 1000

人を超える盛況である(Fig.1)。現在のところオープンラボ

の参加企業と神奈川大学で 2 件の研究外部資金(サポイン、

ちば中小企業元気づくり助成事業)を共同で取得すること

ができている。このプロジェクトは今年度から神奈川県の

企業に限定せず、広く全国からの希望者を募る形に変更を

行い、今後も活動を続けて行く予定である。研究論文や著

2 
 

書も企業との共同研究による成果とし発表できる段階の

ものがいくつか出てきている。1-3) また我々のプロジェク

ト内の研究からも論文が発表されている。4)  

 

３．固体高分子形燃料電池用電極触媒開発 -金属間化合

物触媒の応用- 

固体高分子形燃料電池の電極触媒は数nm径の白金ナノ粒子

(Pt NPs)を高表面積のカーボン材料に高分散担持させたカーボ

ン担持Pt NPs触媒が用いられる。しかし、長時間の使用により、 

 

カーボン担持体が酸化されPt NPsが担持体から脱落し、電池性

能の劣化を導くことが重大な問題となっている。その解決法と

して、近年、カーボンナノチューブ(CNT)にPt NPsを担持させ

る方法が報告されるようになってきている。この理由は、CNT

が酸化されやすいグラフェンエッジ部分の割合が低いことによ

るが、その反面、Pt NPsを高分散で担持させることができない

という、欠点を有する。そこで本研究では、グラフェンによっ

て作られるカップ構造が積み重なった構造を有するカップスタ

 
 
Fig. 3 合成した Pt/TiO2/CSCNT の(a) SEM および(b) TEM

像 

 
ックカーボンナノチューブ(CSCNT)のグラフェンエッチ面を

利用して触媒を担持し、その後、熱処理によって、CSCNT の

エッジ面を無くし、耐酸化性を有する構造にする方法を用いた。

これまで我々 はカーボン担持体上に金属酸化物を担持させ、そ

の上にPtPb NPsを固定することにより、従来のPtより優れた

触媒活性が得られることを報告している。本年度の研究では

PtPb NPs/TiO2/CSCNT合成と電極触媒活性評価を試み、優れ 

た触媒活性を得ることができた。2-プロパノール中にCSCNT 

 

Fig. 4 ギ酸の酸化反応に関するサイクリックボルタムグ

ラム. 0.5 M ギ酸+ 0.1 M H2SO4, N2雰囲気下, 電極回転速

度: 200 rpm, 掃引速度:10 mV/s. 

 

とTiO2の前駆体であるTitanium(Ⅳ) isoproxide, H2Oを添加後に乾

燥させ 450℃焼成の工程を複数回繰り返すことでカーボンナノ

チューブ表面にTiO2を担持させた（Fig. 2）。Pt NPsはH2PtCl6
前駆体の光電着法により担持した。その後、ポリオール法を用

いて PtPb NPs を TiO2 上に形成した。Fig. 3 に合成した

Pt/TiO2/CSCNTのSEM, TEM像を示す。TiO2/カーボンナノチュ

ーブ表面にPt NPs(粒子径5~10 nm)が高分散に担持されている

ことが確認できる。Fig. 4 に合成した PtPb/TiO2/CSCN, 

Pt/TiO2/CSCNTおよび市販のPt/バルカンカーボン(VC)のギ酸の

酸化反応に関するサイクリックボルタモグラムを示す。

PtPb/TiO2/CSCNT は他のサンプルに比べて、同じ電位でより大

きな酸化電流を示していることから、合成した

PtPb/TiO2/CSCNT はギ酸の酸化反応に関して高い活性を有して

いることが確認できた。本プロジェクトでは様々 な金属間化合

物の触媒活性に関する研究を行っている。5-14)  
 

４．次世代空気電池開発のための電極触媒および電解質

膜の合成と電池性能 
 本研究テーマは2012-2014年度の工学研究所共同研究

奨励金の助成により本格的研究に着手した研究テーマで

あり、その後、2年間、申請時の共同研究メンバーで研究

を行っている。ここでは我々が担当している電極触媒に

ついて説明する。空気電池は正極(空気極)活物質として

空気中の酸素分子を用いて還元反応を行うことによって

発電することから，従来のリチウム電池の10倍以上のエ

ネルギー密度を示す新型電池として最近注目されている。

しかしながら，充放電に高い過電圧を要することから発

電効率が低いことがこの電池開発の大きな問題となって

Fig. 2  TiO2/CSCNT上でのPtPb NPsの合成スキーム
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いる。この問題を解決するためには 正極における酸素の

還元反応及びその逆反応の両方を触媒する材料

(Bifunctional catalyst)の開発が求められている。我々は安

価な材料としてMnO2に着目し、結晶構造の違いによる

Bifunctional触媒活性について、あるいはMnO2の一部を異

種遷移金属イオンで置換することで、Bifunctional catalyst

としての性能の向上を図ることを目的として検討を行っ

てきている。15) その中からいくつか有能な触媒も見つか

ってきている。その他、Bifunctional catalystとして、それ

ぞれの触媒反応に特異的な性能を示す触媒を複合化して、

Bifunctional機能を発揮させる方法についても検討を行っ

てきている。16) 電極触媒以外の研究成果については昨年、

一昨年の工学研究所所報中の我々の研究プロジェクトの

報告を参照していただきたい。17-18)  
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１．プロジェクト研究の概要 

現実の物理現象には必ず何かしらの非線形性が含まれ

ていると言えるが，機械製品の設計など非線形性を考慮

せずに便宜上線形として扱うことが多い．そのような場

合においても，どのような，どの程度の非線形性が含ま

れているかを把握しておくことは重要である．各種現象

把握のためには，測定を行い，測定データを周波数分析

することが多い．周波数分析技術として，FFT（高速フ

ーリエ変換）が主に用いられる．しかし FFT は時間平均

結果となるため，特に衝撃的な現象などの分析には注意

が必要である．瞬時的な現象の分析には，ウェブレット

解析やフィルタ処理技術が有効であり，著者らはデジタ

ルフィルタを用いた三次元周波数分析（時間－周波数分

析）手法を開発し，それに基づく振動モデル化法の開発，

疾病診断のための心電波形分析，などへの応用について

検討を行っている(1-3)． 

これまでに，デジタルフィルタを用いた時間－周波数

分析技術の開発として，線形振動(1)，非線形振動(2)の時間

－周波数分析結果の捉え方，FFT やウェブレットなどそ

の他の信号処理手法との比較を行い，開発手法の優位性
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を確認，検証してきた．また，機械にまつわる各種の振

動・音響分析を実施し，対象機械の現象把握，特性の評

価，モデル化などへの活用，心電波形の基礎的な検討(3)

を行ってきた．そこで本報告では，別途の研究(4)で明ら

かにしたヴァイオリンの駒構造の振動伝搬特性が一方向

となっていることのメカニズム解明に時間－周波数分析

技術を活用した事例を紹介する． 

２．ヴァイオリン駒構造の振動伝搬メカニズムの解明 

2.1 ヴァイオリン構造 

 図１にヴァイオリンの全体と断面模式図を示す．表板，

裏板と側板で構成され，駒と表板は弦によって押しつけ

るように設置されている．また表板には一本の力木が長

手方向に設置され，裏板との間に魂柱が挿入されている． 

2.2 振動伝搬性状 

 弦から駒を介して本体へ伝わる振動伝搬を調べると，

振動入力と応答の相反定理が成立しない周波数域を確認

した（図２）．このことと振動エネルギー伝搬解析手法の

実験 SEA を用いた検討結果（駒を介して表板へ入力され

る振動入力パワーは無限系への入力パワーと周波数分布

が類似する）から，何らかの非線形性によって一方向の

振動伝搬となっていることと推測した． 

2.3 時間－周波数分析によるメカニズムの仮説の導出 

非線形現象の詳細検討として，駒の弦と接する個所を

インパルスハンマで打撃し，そのときの表板の応答を加
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