










研究開発マネジメントについて ～研究開発実施体制～

研究開発の進捗管理（マネジメント）や知的財産戦略に関する独自の取り組み：
・研究開発マネジメント：外部有識者，技術検討委員会（研究協力企業）
・研究開発推進：全体会議（年2回），進捗会議（年2回），技術移転会議，サテライト会議
・知財・連携：知財検討委員会，PEFC評価開発PF・SOEC研究開発との連携



各実施機関における開発項目

概 要実施機関開 発 項 目
・モデル電極を用いた反応機構，反応特徴量，劣化機構の理解
・高度解析（放射光計測）の利用 ⇔ 高度解析PF / SOECとの連携
・電極材料・構造の最適化設計指針の提示

東北大
①反応理解に基づく酸素極の
高性能化・高耐久化

・大面積化セルの製造プロセス開発，性能評価
・製造プロセスやセル部材の共同実施企業への技術移転【集中研】
・セル部材の安定性（水蒸気耐性など）評価，改良

産総研
(名工大)

(デンソー／日特陶)

②高性能・高耐久な大面積セル
を実現するプロセス開発

・PCEC動作環境下でのセル構成材料の機械特性評価
・連成解析によるセル内応力分布評価
・実験，解析評価と機械学習予測を組み合わせたセル改良指針の提示

電中研
③材料およびセルの機械的信頼
性評価

・積層構造電極の設計・開発
・LEIS，SIMSによる界面分析

九州大
④リーク電流抑制に向けた界面
設計

・機械学習による酸素極組成および製造プロセスの最適化
・セル評価解析（EIS／DRT解析，同位体解析）

宮崎大
⑤DX技術を活用した高活性で
安定な酸素極の組成最適化

・電解評価用マルチスケール・マルチフィジックスシミュレーションモデルの開発
・実測によるモデルの妥当性検証
・シミュレーションに基づく最適なセル・スタックの構造設計，運転条件設定

横浜国大
⑥マルチスケール・マルチフィジックス
モデリング

・開発セルの評価（水素生成量，リーク電流，電解効率の定量化）
・長期耐久性評価
・フィジビリティスタディ，社会実装時の技術開発課題／市場性の検討

エア・リキード・
ラボラトリーズ

⑦新規PCECの産業ユーザー視点
からの評価











電解質－酸素極界面に電子ブロッキング機能を付与した積層構造を導入し、PCEC電流効率低下の主要
因となる電解質におけるホール伝導起因の電子リークを抑制することで電流効率の向上を目指す。

• 積層構造酸素極の設計・最適化 電子ブロッキ
ング機能を有する積層構造酸素極の最適化により、
電子リーク抑制と電極性能の両立。

•界面構造と作動機構の解明 電気化学測定および
表面・界面分析による各部材や界面の役割の解明

研究開発内容④ リーク電流抑制に向けた界面設計（九州大学）
概要

・電子リーク抑制機能を有するPCEC界面構造の
設計・開発

・電流効率95%以上を実現可能な酸素極／電解質
界面構造の確立

・界面構造と電子リーク抑制機構の相関を明らか
にし、設計指針を構築する

研究開発の目標 目標達成に向けたアプローチ

研究開発の進捗状況

•BZCYYb4411電解質を用いたPCECセ
ルを作製し、水蒸気電解特性を評価
•従来の電極構造による電解において、
600℃におけるファラデー効率50～
80%を達成（今後の検討に対するベン
チマーク）
•LEIS分析により、電解質表面でのBa
濃縮およびBa欠損層形成を確認
•界面組成ずれが空気極界面抵抗の主
要因である可能性を示唆。
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水蒸気試験時の水素発生速度、および、BZCYの表面組成
の低エネルギー散乱分光法(LEIS)による分析結果

研究開発成果について







研究開発内容⑦ 新規PCECの産業ユーザー視点からの評価（エア・リキード・ラボラトリーズ）

概要 標準セルおよび各種中間層（BZCYYb1711や4411等）を導入したPCECセルの比較評価を実施し、
効率と長期耐久性の検証を行った。

研究開発の目標 目標達成に向けたアプローチ

研究開発の進捗状況

• 中間層の導入により電子リークが効果的に抑制され、
高電流密度下でのファラデー効率が大幅に向上した。

• 4411中間層導入セルは初期のファラデー効率で最高値
（82%）を示したものの、定電流稼働において経時的
な劣化が確認された。

• 一方、1711中間層導入セルは550℃・200時間の稼働
で電圧劣化がほぼゼロであり、約75%の安定した効率
を維持した。

• 現状では、1711中間層が効率と耐久性のバランスに最
も優れており、産業応用の有力候補であることを確認
した。

• PCECの産業利用（高効率水素製造）に向け
た各セルの性能・安定性の検証と、産業実装
に向けたユーザー視点からのフィードバック
の提供

• 中間層（1711、4411等）の有無や異なる空
気極を用いた各種セルを用意し、電気化学的
性能を比較評価した。特に高電流密度下での
ファラデー効率測定や、550℃での長期定電
流試験（200時間）を通じ、電子リークの抑
制効果と長期耐久性を検証した。

研究開発成果について








