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する目的で、燃料電池電解質膜ナフィオンの吸水過程の時間分割測定を行った。ナフィオンとは

疎水性のフルオロカーボン鎖および親水性のスルホン酸基から成る高分子で、疎水性のマトリッ

クス中で親水性のスルホン酸基同士が凝集することでミクロ相分離構造を形成する。この親水部

は試料全体を網目状に覆い、水およびプロトンの通り道となる「イオンチャンネル」を形成する

ことが知られている。自作した遠隔給水システムを用いてナフィオンの吸水過程の時間分割中性

子小角散乱測定を平成 22 年に行い、その後解析を進めた。得られた中性子小角散乱プロファイ
ルを図 6左に示す。なお、横軸は散乱角に対応し、縦軸は対応する散乱角にて観測された中性子
強度に対応する。ナフィオン膜への水浸透に伴って全散乱角領域にわたって中性子強度の顕著な

増大が見られた。それぞれのピーク強度の経過時間変化の解析（図 6右）により、飽和の時定数
は 2500秒と決定され、両方のピークに

対して同一の値となった。このように吸

水過程のイオンチャンネル構造をその場

観察することに成功した。高度化によっ

て中性子強度の増大が見込まれることと、

検出効率を強化した新型 2次元検出器の
組合せにより、今後はより、速い過程の

追跡にも対応できるものと考えられ、今

回の高度化が確実に水・プロトン輸送研

究の発展に寄与できることを確認した。 

 平成 21年度から平成 24年度の期間において、震災の影響で変更した計画に対し、すべての実
施項目を完了した。すなわち、研究用原子炉 JRR-3の C3冷中性子ビームラインにスーパーミラ
ー中性子鏡管ユニットを導入した。さらに分光装置（SANS-J-II・AGNES）に新型の中性子 2
次元検出器(SANS-J-II)とモノクロメータ(AGNES)を据え付けて高度化を図った。また、「水・プ
ロトン輸送を担う機能場」を対象とした研究を推進することにより、そのように整備されたイン

フラの有用性を検証した。中性子の輸送効率についてはシミュレーション実施により中性子束の

増強倍率が計画通り約２倍になることを確認した。各分光装置においては、最新の技術に基づい

た中性子光学素子を導入、設置した上で一部実証実験も行い、高度化を完了した。さらに、研究

を進める中で、アンモニウムイオンによる新規なプロトン伝導機構を見出すことにも成功した。

今後、高度化された SANS-J-II・AGNES装置を広く、学術および産業界の利用に供すると共に、
中性子散乱に携わる人材を育成し、将来的には物質・生命科学にブレイクスルーをもたらす研究

成果が期待できる。従って、本事業により原子力基盤技術の発展が確実に見込める。 

３．今後の展望 
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