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１．はじめに      

 携帯電話やノートPCなどのモバイル機器はデータ

通信量や処理能力の向上に伴って電力消費量が増大す

る傾向にある。そのためリチウムイオン電池だけでの

長時間駆動には限界がある。そこで期待されているの

が燃料電池である。とくに改質器を必要としないダイ

レクトメタノール型燃料電池（DMFC）は小型化に適

しており注目を集めている。 

 DMFCの実用化に関しては、ここ数年は開発がやや

停滞した感があったが、今年になって実用化を示唆す

る動きが見られるようになってきた。そのひとつの例

は東芝がCEATEC20081で展示したDMFC搭載の携

帯電話である。DMFCを搭載しているにもかかわらず、

携帯電話として違和感のないサイズに収まっている。

またパナソニックはモバイル機器用燃料電池システム

として、従来同社試作品比較で出力は同一ながら半分

の大きさにしたシステム試作品を10月に発表した2。

これらの動きを見ていると、モバイル応用を前提とし

た DMFC の市販化はかなり現実味をおびてきている

ようである。将来的には通常はリチウムイオン電池、

屋外での長時間利用や緊急時の電源確保には DMFC

といった使い分けが可能になることが期待される。 

                                                      
1 アジア最大級の最先端IT・エレクトロニクス総合展、幕張

メッセにて9月30日～10月4日まで開催。 
2 パナソニック、プレスリリース2008年10月20日 

２．DMFC 開発の技術動向      

（１）DMFC関連特許の俯瞰 

 実用化が期待されている DMFC であるが、開発の

現状はどうか。ここでは弊社の高次元大容量解析ツー

ル XLUS（カイラス） Whiteによる俯瞰を行った。

結果をFig.1に示す。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 XLUS Whiteを用いたDMFC関連技術の俯瞰 

 

 Fig.1は1993年から2008年9月までに公開された

日本国公開特許公報をもとに、類似度の高い上位1000

件の特許を視覚化したものである。図において、○は

 

 

XLUS を用いた開発動向分析 

－ダイレクトメタノール型燃料電池の動向分析－ 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
*弊社ではXLUS（カイラス）のASPサービスならびにXLUSを用いた調査業務を行っております。ご関心のある方は
上記連絡先までご連絡ください。 
*本レポートに記載した内容および図表の全ての著作権は（株）創知が保有します。無断転載は禁止いたします。 
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類似した特許群を示しており、○が大きいほど多くの

特許が集積している。また○間の距離が近いほど類似

性が高いことを示している。なお、検索条件は次の文

章である。 

 

 ダイレクトメタノール型あるいは直接メタノール型燃

料電池とは、メタノールを燃料として直接用いる燃

料電池である。燃料が液体であるので貯蔵や運搬

が容易。小型化に適しているが、電極触媒の性能

が不十分であり、CO による被毒の問題がある。ま

た触媒に利用する貴金属が多くなることも課題であ

る。また電解質膜ではメタノールが透過してしまうク

ロスオーバーが生じるという課題がある。 

 

 Fig.1を見ると、DMFCにおける主要な技術領域と

して、電解質関連技術、触媒関連技術そして両者にま

たがるように MEA（膜・電極接合体）関連技術、そ

して電池のシステムや燃料供給など運用や応用に係わ

る技術群（ドメイン）が形成されている。加えて関連

技術としての改質器あるいは燃料改質技術がドメイン

を形成している。検索に用いた文章には改質という言

葉は一切使用していないにも係わらず、改質関連技術

がドメインを形成している点は概念検索の一つの特徴

である。 

 

（２）技術開発トレンド 

 DMFC 開発状況の年次別トレンドを可視化した結

果をFig. 2に示す。 

 図に見られるように、1993年から1998年までに公

開された特許では、DMFCに直接関連する技術開発は

希薄であり、関連技術である改質関連技術開発が主と

なっている。ここではメタノールを燃料として改質器

を用いて水素を取り出す技術開発がなされている。 

 1999年から2004年になると、電解質膜関連技術や

触媒関連技術が活発化してくる。一方で燃料の貯蔵や

供給、あるいは制御といった、システム・制御関連技

術の開発はまだ活発とは言い難い状況にある。 

 2005年以降になると、これまで活発でなかったシス

テム・制御関連技術開発が目立つようになる。またこ

の領域と電解質膜や触媒技術をつなぐように膜の積層

や構造制御などを含めたMEA関連技術開発が活性化

している。 

 DMFCに関する開発トレンドを見ると、機能実現の

ための要素技術・材料開発フェーズからシステムや制

御技術開発フェーズに移行しつつあることが伺え、実

用化が近づいていることがわかる。一般的な技術開発

トレンドから見ると、今後は黎明的な製品から普及品

あるいは高機能化を目指した要素技術開発や、それを

実現するためのシステム技術開発が生じるものと予想

される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2 DMFC技術開発トレンド 
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（３）参入プレイヤーの状況 

 DMFC開発に関する主要なプレイヤーとして、東芝、

松下電器産業（現、パナソニック）および東レが出願

人となっているクラスターを識別した。結果をFig. 3

に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3 主要なプレイヤーの技術領域分布 

 

 東芝に関しては燃料電池への燃料供給や制御、電解

質膜など広範に特許を出願していることが分かる。と

くに燃料供給や制御に係わる技術とMEA関連技術に

特徴を有している。松下電器産業の場合も燃料電池の

制御に係わる技術が比較的多いが、触媒/電極関連技術

開発にも特徴がある。一方で東レは触媒に関する技術

開発もあるが、主力は明らかに電解質関連技術にある

ことが分かる。 

 

３．技術戦略マップに基づく分析事例      

 経済産業省/新エネルギー・産業技術総合開発機構で

は技術戦略マップを策定しており、DMFCはナノテク

ノロジー分野の戦略マップに掲載されている。今後の

DMFCの開発課題としては、印刷・半導体技術を活用

したMEA量産化や貴金属触媒の低減、あるいは電解

質膜の発電性能の向上などが挙げられている。ここで

は DMFC の発電性能向上における課題のひとつであ

る、電解質へのメタノールの侵入（クロスオーバー）

の抑制に関連する技術開発の探索を試みた。 

 Fig. 4に示した結果は、「メタノールのクロスオーバ

ーを低減する電解質膜 AND燃料電池」を条件文とし

て一次検索を行い、高分子の合成や改質技術を含む公

開公報を2次検索条件として検索したものである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4 メタノールのクロスオーバに関連する要素技

術開発の動向 

 

 Fig. 4では、便宜上多数の特許が集中している「競

合領域」とその周辺で 2008年に公開された特許を多

く含む「萌芽領域」とに区分けした。 

 競合領域では官能基の導入による改質やグラフト共

重合による機能化、あるいは多孔質を利用した電解質

開発などが行われている。例えば高分子改質技術では、

スルホン酸基やホスホン酸基を高分子に導入すること

でイオン伝導性と耐溶剤性の向上を図る取り組みなど

がなされている。また重合関連技術としては、放射線

グラフト重合を用いることで膨潤を抑制する技術開発

が行われている。多孔質膜利用では、例えば無機微粒

子から形成された多孔質膜にプロトン伝導性有機物を

充填することで、機械的強度と低メタノール透過性の

両立を図る取り組みなどがある。 
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 一方、競合領域の外側にある萌芽領域では、有機無

機ハイブリッド膜や複合積層膜電解質などに関する取

り組みがある。従来の高分子技術だけでは困難であっ

た機械的特性とメタノール透過性の低減といった物性

を両立する試みである。そのほかにもMEAの構造に

よって電解質の膨潤を抑制し、クロスオーバを低減す

るといった取り組みも行われている。 

 

４．おわりに      

 ここでは、弊社の高次元大容量解析ツール XLUS 

Whiteを用いたDMFC技術開発の分析事例の一部を

紹介した。 

 DMFC に関しては、要素技術開発からシステム/制

御技術開発にフェーズが移行してきており、実用化に

かなり近づいたことが伺える。プレイヤーの中では東

芝がシステム/制御関連技術開発で優位にあるように

見える。DMFCの性能を左右する電解質技術開発、と

くにメタノールのクロスオーバ抑制に関しては、官能

基の導入や架橋制御といった技術に加え、有機無機ハ

イブリッド膜などの技術開発が活性化している。 
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