
NEDO水素・アンモニア成果報告会2025

団体名：
発表日：2025年7月 日

発表No. P1-1 燃料電池等利用の飛躍的拡大に向けた共通課題解決型産学官連携研究開発事業
／研究開発項目Ⅱ 水素利用等高度化先端技術開発
／プロトン交換膜型水電解装置用革新的低貴金属担持アノード触媒の研究開発

国立大学法人山梨大学、石福金属興業(株)、日本化学産業(株)

解決課題 目標 結果

アノード貴金属使用量削減
触媒活性向上
（現状比10倍）

現状比10倍OER活性発現（＠RDE)
（vs.市販IrOx）
1.6 A cm-2 (@1.60 V/0.2５ ｍｇ cm-2）

アノード耐久向上
8万時間運転を見通す
（10年利用）

電圧上昇0.15％/１０００ｈ

劣化メカニズム解明
起動停止試験実施
ポスト解析

主要素解明（アイオノマー・低電位Ir金属）

NEDO

国立大学法人 山梨大学

石福金属興業株式会社

日本化学産業株式会社

株式会社東レリサーチセンター
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【委託】

【共同実施先】

３. 目標・実施体制

実施体制

制御要素・相関

市販水電解用電極(IrOx) 連珠・多孔・導電性

- 4 structures with synergy effect - 

A) ナノ粒子化 （結晶構造） ・・・ 活性点増加
B) 最表面制御 （表面構造） ・・・ 活性向上
C) 界面相互作用 (電子構造) ・・・ 耐久性向上
D) 微細構造制御 (連珠構造） ・・・ 電子＆ガス輸送性能向上

２. コンセプト

本プロジェクト従来

- Gas diffusion electrode-
            by ceramic nanoparticles 

目標

Point 2

Point 3

PEMWEアノードの設計指針を提案

IrOxナノ粒子と導電性酸化物ナノ粒子を利用
活性と耐久性の向上＆Iｒ目付量削減の両立へ

ガス拡散電極の設計指針を提案

期間

３年間 （2022-2024）

Catal. Today  2023, 420, 114140. 

ACS Catal. 11, 2021, 4107−4116

ACS Catal. 2021, 11, 4107.

25oC

80oC

IrOx/Nb-SnO2

市販触媒

既存酸素発生触媒の10倍以上高OER活性

by RDE

セラミック担持触媒
カーボン
担持触媒

IV性能は２０５０年目標にも漸近
量合成・供試を開始 （＠石福金属興業）
CCM高速成膜やIr目付量更に削減（＜1/30 高耐久維持）検討

4． 実用化・事業化の見通し、課題等

連絡先：国立大学法人山梨大学 水素・燃料電池ナノ材料研究センター
(fcnano-as@yamanashi.ac.jp)
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1. 背景
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Ir目付量/ｍｇ cm-2

現状目付量：１－２/ｍｇ cm-2

NEDO 目標値@203５)

APS: Announced Pledges Scenario
NZE: NET ZERO
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引用元※1

IEA : Energy Technology Perspectives 2020 

https://iea.blob.core.windows.net/assets/7f8aed40-89af-4348-

be19c8a67df0b9ea/Energy_Technology_Perspectives_2020_PDF.pdf

Johnson Matthey : Iridium White Paper 2022

https://matthey.com/documents/161599/3147297/JM+Iridium+White+Paper.pdf/27526faa-

3b36-9160-6d9d-ac7a6dbb9d9f?t=1688641053268

現状：イリジウム使用量が1～2 g/kw※2

https://www.heraeus.com/jp/group/local_news/heraeus_launches_new_el
ectrocatalyst_in_japan.html
※3 (80 GW + 40 GW + 80 GW)×50%×1～2 g/kW =  50 ～100 t

PEMWEでの水素製造量予測 PEMWEにおけるIr目付量の削減予測 NEDO・USDOEでのIr目付量目標値

Target of Ir loading amount

PEMWEではIr目付量の削減が必須
（活性と耐久性の向上も必要）

年度

Ir生産量：年間8tで推移（変化無）

https://matthey.com/products-and-markets/pgms-and-

circularity/pgm-market-data

３． 顕著な成果

電解質膜：
顕著な劣化無 Irバンド無
(アノード給水＆膜内加湿）

不純物の影響
加圧の影響

アノード
触媒劣化：通常運転時問題無

Ir金属＆溶解抑制
（＠起動時）

Ir目付量：1/10に削減
触媒層 ：低Ir目付設計

アイオノマー：
PFSAアイオノマー分子量低下
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高電位でもIrOxナノ粒子は難溶性
Ir価数を低く維持&安定させることに成功

Ir loading amount, wt %     
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IrOx/Nb-SnO2

IrOx/Sb-SnO2

Sb-SnO2

活性１０倍＆耐久性向上
僅かな劣化に関する要因解明

２種類のIrOxナノ粒子を担持したNb-SnO2触媒を開発

CV In situ Raman

Type A

Type B

Ir目付量0.20 mg/cm2にて高性能発現

高電位でのIr劣化抑制

起動時の課題
Ir価数変動

Angew. Chem. Int. Ed. 

57 (2018) 2488

触媒の電気伝導度大幅向上

従来IrOx IrOx/Nb-SnO2

In situ XAFS測定Angew. Chem. Int. Ed. 

57 (2018) 2488

https://iea.blob.core.windows.net/assets/7f8aed40-89af-4348-be19c8a67df0b9ea/Energy_Technology_Perspectives_2020_PDF.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/7f8aed40-89af-4348-be19c8a67df0b9ea/Energy_Technology_Perspectives_2020_PDF.pdf
https://matthey.com/documents/161599/3147297/JM+Iridium+White+Paper.pdf/27526faa-3b36-9160-6d9d-ac7a6dbb9d9f?t=1688641053268
https://matthey.com/documents/161599/3147297/JM+Iridium+White+Paper.pdf/27526faa-3b36-9160-6d9d-ac7a6dbb9d9f?t=1688641053268
https://www.heraeus.com/jp/group/local_news/heraeus_launches_new_electrocatalyst_in_japan.html
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