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水素・燃料電池による
カーボンニュートラル社会への貢献

2023年2月14日（火）
技術研究組合FC-Cubic

雨宮 一樹

第3回革新的GX技術開発小委員会 資料３－１



燃料のCO2フリー化とCO2資源化のための水素

水電解水素製造 (出典：旭化成）

１

私たちが実現したいエネルギー資源循環型社会

水素をつくる

つかう

ためる・はこぶ

CO2資源化
(出典：東芝）

CO2ゼロ工場 (出典：パナソニック）

燃料電池/定置型

燃料電池/移動体

水素エンジン

液体水素運搬 (出典：川崎重工）



２

2050カーボンニュートラルに貢献する革新技術創出の技術ロードマップ

【例】 移動体用FC・水素貯蔵のロードマップ

• 参加した企業・機関；
1８企業/16大学/４研究機関/2行政機関

• 作成にかかった期間；
９か月

• 製品WG/ システムWG/ シナリオWG
• 先週2/9（木）に一般公開

定置用燃料電池

水電解

産業界とアカデミアが本音で議論 世界に対して競争力あるロードマップ

https://www.nedo.go.jp/news/press/AA5_101608.html

移動体用燃料電池・水素貯蔵

 2040年頃の製品目標や技術課題を整理し
ロードマップを策定

 基礎研究-製品実装のシームレスなシナリオ
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非連続な材料革新

20４０目標

国内

海外

2040目標を達成する材料革新（ORR触媒）

トヨタMIRAI

20４0目標

理論電圧

水素をつかう/ 燃料電池

出典： FCV/HDV用燃料電池技術開発ロードマップ（NEDO）

未来社会に受容される燃料電池性能の実現に未踏高活性の触媒創生は鍵
３

ORR触媒

酸素輸送

H+移動

2030目標

e-移動

η（ｍV）＠2.3A/cm2



出典： E. Boateng et al., Materials 
Today Advances 6, 100022 (2020) 

水素をためる/ 水素貯蔵

2040年頃に必要な技術革新/ 水素貯蔵
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質量貯蔵密度［g-H2/kg］

MOF@DOE
(10MPa、80K)

アンモニアボラン
@DOE

搭載水素5kgの容器ベースの試算

(除く 液化アンモニア)

クライオ@DOE
(50MPa&-165℃)

高圧@2020年
(70MPa)

(仮)液体水素@DOE
(-253℃)

DOE ultimate target

高圧@2030年目標
(70MPa)

高圧@2040年目標
(70MPa)

水素貯蔵材料を用いた容器の2050年仮目標

材料候補の拡大により、多様な移動体への展開が加速する可能性大

出典： 第24回水素・燃料電池戦略協議会（日野自動車）

液化アンモニア

出典： FCV/HDV用燃料電池技術開発ロードマップ（NEDO）

非連続な材料革新

４

将来FC普及が見込まれるHDV
はディーゼルと等価な商品性の
確保が命題

出典： Pépin et al., Science 357, 
382–385 (2017)



2040年頃に必要な技術革新/ 水電解

水素をつくる/ 水電解

PEM、AEMは燃料電池と共通化できる材料があり相乗的な研究加速が期待
５

電気化学3.1t

化学0.9t

電気・電子1.9t

その他2.0t

出典： Johnson Matthey, 
PGM market report
（2022）

Ir量低減

電気化学分野

総生産量

DOE目標 0.5mg/cm2

現状～3mg/cm2

前提0.3g/ｋW

出典： A. Zhegur et al., ACS Appl. Polym. 
Mater. 2,360(2020)

出典： Panasonic, CCE-2021発表資料から引用

出典： N. Du et al., Chem. Rev. 122, 
11830（２０２２）



研究のやり方を変える方法論の革新

Target

フィジカル
（AI・ロボット自動自律）

バーチャル
（性能計算予測）

プロセスインフォマティクス

計測インフォマティクス

材料インフォマティクス

水電解

燃料電池

水素貯蔵材料

量子コンピュータ
実用化

６

DXと高度なハードウェアを連動させ研究のスピードと質を圧倒的に向上させる



まとめとGteX事業への期待・要望

• 産業界各社とアカデミアが本音の議論をして合意した技術開発ロードマップが
発行された。

• 産業界が求める材料目標の達成には、新学理・革新コンセプトが必須。

• そのためには、これまでの研究のやり方を変えることが最重要。

• 大型解析施設や超高速計算機のハードウェア進化を含めたDXをフルに活用し
技術開発を100倍速、１０００倍速にする、材料探索空間を飛躍的に拡げる研究
に期待。 ⇒ 将来の日本の産業競争力の源泉・勝ち筋

• 従来のアプローチを大きく変える柔軟な若い頭脳が必要。 20４0頃アクティブ
な多様性ある若手研究者が中心でGteXをリードして頂きたい。

７

ご清聴をありがとうございました
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