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１．技術概要

 燃料電池の中で、固体高分子形燃料電池(PEFC/DMFC)が近年注目されている。触媒に白金を使用す
るため、コストに課題があるものの、短時間での起動・停止が可能であること、出力密度が高く小
型・軽量であること等から乗用車(FCV)をはじめとして用途が多岐に渡り、他の方式と比べて市場
規模も格段に大きい。

 2019年3月に水素・燃料電池戦略協議会により策定された「水素・燃料電池戦略ロードマップ」に
おいて、モビリティ分野での利用及び燃料電池利活用(家庭用燃料電池)が重要項目として取り上げ
られている。

 本調査では、NEDO「燃料電池・水素技術開発ロードマップ」（2017年12月20日改訂）における２０
４０年頃の本格普及へ向けた「究極目標」（現在のガソリン車と同等の性能・コストを燃料電池で
達成するための水準）に係る技術開発目標のうち、コスト低減に資する技術課題の一つの「高温作
動化」に着目し、固体高分子形燃料電池において、作動温度を高める（約８０～１８０℃）ための
技術を対象としている。（以下、「高温作動化技術」という。）

1出所：大阪ガス(株) HPを基に作成

PEFCの内部はセパレーター、GDL(ガ
ス拡散層)、触媒層、電解質膜(固体
高分子膜)に分かれており、GDLと触
媒層が燃料極(負極)及び空気極(正
極)を構成している。



２．市場動向
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 燃料電池の種類別世界市場：2018年度(実績)では、固体高分子形燃料電池(PEFC)が最も多く、約
870億円の市場規模で、燃料電池市場全体の40％以上を占める。
2030年度(予測)では、PEFCの市場規模は爆発的に拡大し、3兆7,000億円以上になり、燃料電池市
場全体の80％以上を占めるようになる。

 PEFCの分野別世界市場：2018年(実績)では、駆動用燃料電池(駆動体/移動体の電源として、
フォークリフト、バス、商用車・トラック、鉄道・船舶等に利用される。ただし、FCVは除く)が
一番大きく、約400億円で全体の40％以上を占める。次いでFCV(燃料電池車)と家庭用燃料電池が
約200億円となっている。
2030年度(予測)では、FCV用が大きく伸長し、約１兆9,000億円の市場規模になり、全体の半分以
上を占めるようになる。



３．政策動向
 2014年～2019年にかけて、経済産業省及び新エネルギー・産業技術総合開発機構(NEDO)により、
燃料電池に関わる計画やロードマップ等が繰り返し策定・公表された。共通する数値目標とし
て、例えば2030年までに80万台の燃料電池自動車の普及等が挙げられている。

 現在、新エネルギー・産業技術総合開発機構(NEDO)は、「固体高分子形燃料電池利用高度化技
術開発」（2015-2019年度）のプロジェクトにおいて、燃料電池の性能の更なる高度化（2025
年以降の実用化）を目指す「普及拡大化基盤技術開発 」、生産性の大幅な向上（2020年以降
の実用化）を目指す「プロセス実用化技術開発」を行っている。

 米国では、エネルギー省(DOE)が水素及び燃料電池関連技術の研究開発を主導し、非白金/低白
金族元素の触媒(PGM-free/low PGM catalyst)開発等が行われている。

 欧州、中国、韓国でもそれぞれ大型プロジェクトが推進されている。
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国内機関の状況（各機関のホームページ等を基に作成） 海外機関の状況（海外機関のホームページに掲載の資料を基に作成）

管轄機関 政策・プロジェクト名 時期、予算

NEDO
「固体高分子形燃料電池利用高度化技術開発」
事業

2015 ～

2019年度
141.69億円

JSPS

【科研費】固体高分子形燃料電池の高性能化に
資する触媒層内マルチスケール物質輸送現象の

解明(東北大学)等、30テーマ

2016 ～

2022年度
3.1億円

JST

【CREST】ナノハイブリッド材料創製に基づ
くクリーンアルコール合成システムのデザイン

と構築(九州大学)

2015 ～
2020年度

【A-STEP】イオン伝導性配位高分子を電解質
に用いた燃料電池の研究開発(京都大学、(株)デ
ンソー)

2015 ～
2019年度

国・地
域

管轄機関 政策・プロジェクト名 時期、予算

米国 DOE

“Hydrogen and Fuel Cell Technologies”

の中に非白金/低白金族元素の触媒開発が
含まれる

FY2019:1.2億ドル

FY2020:1.5億ドル

FY2021:4,200万ドル(要求)

欧州 EU
【FCH2JU】燃料電池・水素の技術開発
の中に高温対応PEFCの開発が含まれる

2014～2020年
:13.3億ユーロ

ドイツ NOW
【NIP】水素・燃料電池の技術開発、商業化
支援

【BMVI】：2019年までに
2.5億ユーロ

【BMWi】：2,500万ユー
ロ/年

中国

国務院
「中国製造2025」の省エネ・新エネルギー
自動車開発に燃料電池車の開発が含まれる

2015～2020年

科学

技術部

「再生可能エネルギーと水素技術」の中に

PEFCの膜電極の開発が含まれる
【プロジェクト全体】

2018～2022年：4.38億元

韓国
科学技術

情報通信部

「温室効果ガスの削減」の中に燃料電池の

開発が含まれる

2020～2024年
2020年：29.76億ウォン



４-(1)．母集団検索式、検索条件、各温度別検索式
 調査期間
特許文献 2008年～2017年（優先権主張ベース）非特許文献 2008年～2019年（発行年ベース）

 使用ＤＢ
特許文献 Japio-GPG/FX 、 PatentSQUARE 非特許文献 Web of Science

 特許文献の母集団および技術区分の検索式
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特許文献の母集団の検索式 高温動作及び各温度の検索式

• 高温化作動技術を抽出すべく、上記母集団から以下の各作動温
度の記載のある文献および、具体的な作動温度の記載はないが
高温動作の記載のある文献の抽出を行った。

• これにより、抽出された1,753件の文献の内容を全件確認し、高
温作動化技術に係る467件（公報件数）の文献を抽出した。

• そして、その高温対応をどの部材の工夫によって達成している
かに着目し、技術区分としてMEA、電解質膜、触媒、セパレータ、
その他に分類した。

• 作動温度
80℃、90℃、100℃、110℃、120℃、130℃、140℃、150℃、
160℃、170℃、180℃

式番号 概要 検索式 件数

1
関連する
IPC分類

((IC:H01M8/10*)) AND ((PRD:[20080101 TO 20171231] OR PD:[20080101 TO 20171231]) NOT PRD:[* TO 20071231])
AND (CC:CN OR CC:EP OR CC:JP OR CC:KR OR CC:US OR CC:WO OR CC:DE OR CC:FR OR  (CC:GB AND (KI:A))  OR
CC:TW)

40,154

式番号 概要 検索式 件数

90℃

100℃

2

3

4

5

(((AB:作動) OR (AB:動作) OR (AB:定格)) AND ((AB:90度) OR (ABJ:90℃) OR (ABJ:90°) OR (AB:９０度) OR (ABJ:９０℃)
OR (ABJ:９０°) OR (AB:90C ) OR (AB:９０C))) OR (((CL:作動) OR (CL:動作) OR (CL:定格)) AND ((CL:90度) OR
(CLJ:90℃) OR (CLJ:90°) OR (CL:９０度) OR (CLJ:９０℃) OR (CLJ:９０°) OR (CL:90C ) OR (CL:９０C))) OR

(((AB:operate) OR (AB:operation) OR (AB:rate) OR (AB:rating)) AND ((AB:90_degree) OR (AB:90degree) OR (ABJ:90℃)
OR (AB:90C))) OR (((CL:operate) OR (CL:operation) OR (CL:rate) OR (CL:rating)) AND ((CL:90_degree) OR

(CL:90degree) OR (CLJ:90℃) OR (CL:90C))) NOT (((AB:190 OR AB:290 OR AB:390 OR AB:490 OR AB:590 OR AB:690 OR
AB:790 OR AB:890 OR AB:990 OR AB:試験 OR AB:テスト OR AB:angle OR AB:接触角 OR AB:角度 OR AB:angle) OR

(CL:190 OR CL:290 OR CL:390 OR CL:490 OR CL:590 OR CL:690 OR CL:790 OR CL:890 OR CL:990 OR CL:試験 OR CL:テス
ト OR CL:angle OR CL:接触角 OR CL:角度 OR CL:angle) OR (TI_F:190 OR TI_F:290 OR TI_F:390 OR TI_F:490 OR TI_F:590
OR TI_F:690 OR TI_F:790 OR TI_F:890 OR TI_F:990 OR TI_F:試験 OR TI_F:テスト OR TI_F:angle OR TI_F:接触角 OR TI_F:

角度 OR TI_F:angle)))

49

(((AB:作動) OR (AB:動作) OR (AB:定格)) AND ((AB:100度) OR (ABJ:100℃) OR (ABJ:100°) OR (AB:１００度) OR (ABJ:１
００℃) OR (ABJ:１００°) OR (AB:100C ) OR (AB:１００C))) OR (((CL:作動) OR (CL:動作) OR (CL:定格)) AND ((CL:100
度) OR (CLJ:100℃) OR (CLJ:100°) OR (CL:１００度) OR (CLJ:１００℃) OR (CLJ:１００°) OR (CL:100C ) OR (CL:１００
C))) OR (((AB:operate) OR (AB:operation) OR (AB:rate) OR (AB:rating)) AND ((AB:100_degree) OR (AB:100degree) OR
(ABJ:100℃) OR (AB:100C))) OR (((CL:operate) OR (CL:operation) OR (CL:rate) OR (CL:rating)) AND ((CL:100_degree)
OR (CL:100degree) OR (CLJ:100℃) OR (CL:100C))) NOT (((AB:1100 OR AB:2100 OR AB:3100 OR AB:4100 OR AB:5100 OR
AB:6100 OR AB:7100 OR AB:8100 OR AB:9100 OR AB:試験 OR AB:テスト OR AB:angle OR AB:接触角 OR AB:角度 OR

AB:angle) OR (CL:1100 OR CL:2100 OR CL:3100 OR CL:4100 OR CL:5100 OR CL:6100 OR CL:7100 OR CL:8100 OR CL:9100
OR CL:試験 OR CL:テスト OR CL:angle OR CL:接触角 OR CL:角度 OR CL:angle) OR (TI_F:1100 OR TI_F:2100 OR TI_F:3100
OR TI_F:4100 OR TI_F:5100 OR TI_F:6100 OR TI_F:7100 OR TI_F:8100 OR TI_F:9100 OR TI_F:試験 OR TI_F:テスト OR

TI_F:angle OR TI_F:接触角 OR TI_F:角度 OR TI_F:angle)))

180

(((AB:作動) OR (AB:動作) OR (AB:定格)) AND ((AB:80度) OR (ABJ:80℃) OR (ABJ:80°) OR (AB:８０度) OR (ABJ:８０℃)
OR (ABJ:８０°) OR (AB:80C ) OR (AB:８０C))) OR (((CL:作動) OR (CL:動作) OR (CL:定格)) AND ((CL:80度) OR
(CLJ:80℃) OR (CLJ:80°) OR (CL:８０度) OR (CLJ:８０℃) OR (CLJ:８０°) OR (CL:80C ) OR (CL:８０C))) OR

(((AB:operate) OR (AB:operation) OR (AB:rate) OR (AB:rating)) AND ((AB:80_degree) OR (AB:80degree) OR (ABJ:80℃)
OR (AB:80C))) OR (((CL:operate) OR (CL:operation) OR (CL:rate) OR (CL:rating)) AND ((CL:80_degree) OR

(CL:80degree) OR (CLJ:80℃) OR (CL:80C))) NOT (((AB:180 OR AB:280 OR AB:380 OR AB:480 OR AB:580 OR AB:680 OR
AB:780 OR AB:880 OR AB:980 OR AB:試験 OR AB:テスト OR AB:接触角 OR AB:角度 OR AB:angle) OR (CL:180 OR CL:280
OR CL:380 OR CL:480 OR CL:580 OR CL:680 OR CL:780 OR CL:880 OR CL:980 OR CL:試験 OR CL:テスト OR CL:接触角 OR
CL:角度 OR CL:angle OR CL:angle) OR (TI_F:180 OR TI_F:280 OR TI_F:380 OR TI_F:480 OR TI_F:580 OR TI_F:680 OR
TI_F:780 OR TI_F:880 OR TI_F:980 OR TI_F:試験 OR TI_F:テスト OR TI_F:接触角 OR TI_F:角度 OR TI_F:angle OR

TI_F:angle)))

117

((AB_F:"作動 温度"~20 OR AB_F:"作動 高温"~20 OR AB_F:"動作 温度"~20 OR AB_F:"動作 高温"~20 OR AB_F:"定格 温度
"~20 OR AB_F:"定格 高温"~20)) OR ((CL_F:"作動 温度"~20 OR CL_F:"作動 高温"~20 OR CL_F:"動作 温度"~20 OR CL_F:"

動作 高温"~20 OR CL_F:"定格 温度"~20 OR CL_F:"定格 高温"~20)) OR ((AB_F:"operate temperature"~20 OR
AB_F:"operation temperature"~20 OR AB_F:"rate temperature"~20 OR AB_F:"rating temperature"~20)) OR

((CL_F:"operate temperature"~20 OR CL_F:"operation temperature"~20 OR CL_F:"rate temperature"~20 OR CL_F:"rating
temperature"~20)) OR ((TI_F:"作動 温度"~20 OR TI_F:"作動 高温"~20 OR TI_F:"動作 温度"~20 OR TI_F:"動作 高温"~20 OR
TI_F:"定格 温度"~20 OR TI_F:"定格 高温"~20)) OR  ((TI_F:"operate temperature"~20 OR TI_F:"operation temperature"~20

OR TI_F:"rate temperature"~20 OR TI_F:"rating temperature"~20))

2,396
動作温
度、定格
温度

80℃



４-(2)．各温度別検索式 ‒続き-

 前記母集団から高温動作及び各温度に対する絞り込み検索式
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各温度の検索式－続き

式番号 概要 検索式 件数

140℃

150℃

110℃

120℃

130℃

6

7

8

9

10

(((AB:作動) OR (AB:動作) OR (AB:定格)) AND ((AB:150度) OR (ABJ:150℃) OR (ABJ:150°) OR (AB:１５０度) OR (ABJ:１
５０℃) OR (ABJ:１５０°) OR (AB:150C ) OR (AB:１５０C))) OR (((CL:作動) OR (CL:動作) OR (CL:定格)) AND ((CL:150
度) OR (CLJ:150℃) OR (CLJ:150°) OR (CL:１５０度) OR (CLJ:１５０℃) OR (CLJ:１５０°) OR (CL:150C ) OR (CL:１５０
C))) OR (((AB:operate) OR (AB:operation) OR (AB:rate) OR (AB:rating)) AND ((AB:150_degree) OR (AB:150degree) OR
(ABJ:150℃) OR (AB:150C))) OR (((CL:operate) OR (CL:operation) OR (CL:rate) OR (CL:rating)) AND ((CL:150_degree)
OR (CL:150degree) OR (CLJ:150℃) OR (CL:150C))) NOT (((AB:1150 OR AB:2150 OR AB:3150 OR AB:4150 OR AB:5150 OR
AB:6150 OR AB:7150 OR AB:8150 OR AB:9150 OR AB:試験 OR AB:テスト OR AB:angle OR AB:接触角 OR AB:角度 OR

AB:angle) OR (CL:1150 OR CL:2150 OR CL:3150 OR CL:4150 OR CL:5150 OR CL:6150 OR CL:7150 OR CL:8150 OR CL:9150
OR CL:試験 OR CL:テスト OR CL:angle OR CL:接触角 OR CL:角度 OR CL:angle) OR (TI_F:1150 OR TI_F:2150 OR TI_F:3150
OR TI_F:4150 OR TI_F:5150 OR TI_F:6150 OR TI_F:7150 OR TI_F:8150 OR TI_F:9150 OR TI_F:試験 OR TI_F:テスト OR

TI_F:angle OR TI_F:接触角 OR TI_F:角度 OR TI_F:angle)))

84

(((AB:作動) OR (AB:動作) OR (AB:定格)) AND ((AB:130度) OR (ABJ:130℃) OR (ABJ:130°) OR (AB:１３０度) OR (ABJ:１
３０℃) OR (ABJ:１３０°) OR (AB:130C ) OR (AB:１３０C))) OR (((CL:作動) OR (CL:動作) OR (CL:定格)) AND ((CL:130
度) OR (CLJ:130℃) OR (CLJ:130°) OR (CL:１３０度) OR (CLJ:１３０℃) OR (CLJ:１３０°) OR (CL:130C ) OR (CL:１３０
C))) OR (((AB:operate) OR (AB:operation) OR (AB:rate) OR (AB:rating)) AND ((AB:130_degree) OR (AB:130degree) OR
(ABJ:130℃) OR (AB:130C))) OR (((CL:operate) OR (CL:operation) OR (CL:rate) OR (CL:rating)) AND ((CL:130_degree)
OR (CL:130degree) OR (CLJ:130℃) OR (CL:130C))) NOT (((AB:1130 OR AB:2130 OR AB:3130 OR AB:4130 OR AB:5130 OR
AB:6130 OR AB:7130 OR AB:8130 OR AB:9130 OR AB:試験 OR AB:テスト OR AB:angle OR AB:接触角 OR AB:角度 OR

AB:angle) OR (CL:1130 OR CL:2130 OR CL:3130 OR CL:4130 OR CL:5130 OR CL:6130 OR CL:7130 OR CL:8130 OR CL:9130
OR CL:試験 OR CL:テスト OR CL:angle OR CL:接触角 OR CL:角度 OR CL:angle) OR (TI_F:1130 OR TI_F:2130 OR TI_F:3130
OR TI_F:4130 OR TI_F:5130 OR TI_F:6130 OR TI_F:7130 OR TI_F:8130 OR TI_F:9130 OR TI_F:試験 OR TI_F:テスト OR

TI_F:angle OR TI_F:接触角 OR TI_F:角度 OR TI_F:angle)))

17

(((AB:作動) OR (AB:動作) OR (AB:定格)) AND ((AB:140度) OR (ABJ:140℃) OR (ABJ:140°) OR (AB:１４０度) OR (ABJ:１
４０℃) OR (ABJ:１４０°) OR (AB:140C ) OR (AB:１４０C))) OR (((CL:作動) OR (CL:動作) OR (CL:定格)) AND ((CL:140
度) OR (CLJ:140℃) OR (CLJ:140°) OR (CL:１４０度) OR (CLJ:１４０℃) OR (CLJ:１４０°) OR (CL:140C ) OR (CL:１４０
C))) OR (((AB:operate) OR (AB:operation) OR (AB:rate) OR (AB:rating)) AND ((AB:140_degree) OR (AB:140degree) OR
(ABJ:140℃) OR (AB:140C))) OR (((CL:operate) OR (CL:operation) OR (CL:rate) OR (CL:rating)) AND ((CL:140_degree)
OR (CL:140degree) OR (CLJ:140℃) OR (CL:140C))) NOT (((AB:1140 OR AB:2140 OR AB:3140 OR AB:4140 OR AB:5140 OR
AB:6140 OR AB:7140 OR AB:8140 OR AB:9140 OR AB:試験 OR AB:テスト OR AB:angle OR AB:接触角 OR AB:角度 OR

AB:angle) OR (CL:1140 OR CL:2140 OR CL:3140 OR CL:4140 OR CL:5140 OR CL:6140 OR CL:7140 OR CL:8140 OR CL:9140
OR CL:試験 OR CL:テスト OR CL:angle OR CL:接触角 OR CL:角度 OR CL:angle) OR (TI_F:1140 OR TI_F:2140 OR TI_F:3140
OR TI_F:4140 OR TI_F:5140 OR TI_F:6140 OR TI_F:7140 OR TI_F:8140 OR TI_F:9140 OR TI_F:試験 OR TI_F:テスト OR

TI_F:angle OR TI_F:接触角 OR TI_F:角度 OR TI_F:angle)))

15

(((AB:作動) OR (AB:動作) OR (AB:定格)) AND ((AB:110度) OR (ABJ:110℃) OR (ABJ:110°) OR (AB:１１０度) OR (ABJ:１
１０℃) OR (ABJ:１１０°) OR (AB:110C ) OR (AB:１１０C))) OR (((CL:作動) OR (CL:動作) OR (CL:定格)) AND ((CL:110
度) OR (CLJ:110℃) OR (CLJ:110°) OR (CL:１１０度) OR (CLJ:１１０℃) OR (CLJ:１１０°) OR (CL:110C ) OR (CL:１１０
C))) OR (((AB:operate) OR (AB:operation) OR (AB:rate) OR (AB:rating)) AND ((AB:110_degree) OR (AB:110degree) OR
(ABJ:110℃) OR (AB:110C))) OR (((CL:operate) OR (CL:operation) OR (CL:rate) OR (CL:rating)) AND ((CL:110_degree)
OR (CL:110degree) OR (CLJ:110℃) OR (CL:110C))) NOT (((AB:1110 OR AB:2110 OR AB:3110 OR AB:4110 OR AB:5110 OR
AB:6110 OR AB:7110 OR AB:8110 OR AB:9110 OR AB:試験 OR AB:テスト OR AB:angle OR AB:接触角 OR AB:角度 OR

AB:angle) OR (CL:1110 OR CL:2110 OR CL:3110 OR CL:4110 OR CL:5110 OR CL:6110 OR CL:7110 OR CL:8110 OR CL:9110
OR CL:試験 OR CL:テスト OR CL:angle OR CL:接触角 OR CL:角度 OR CL:angle) OR (TI_F:1110 OR TI_F:2110 OR TI_F:3110
OR TI_F:4110 OR TI_F:5110 OR TI_F:6110 OR TI_F:7110 OR TI_F:8110 OR TI_F:9110 OR TI_F:試験 OR TI_F:テスト OR

TI F:angle OR TI F:接触角 OR TI F:角度 OR TI F:angle)))

26

(((AB:作動) OR (AB:動作) OR (AB:定格)) AND ((AB:120度) OR (ABJ:120℃) OR (ABJ:120°) OR (AB:１２０度) OR (ABJ:１
２０℃) OR (ABJ:１２０°) OR (AB:120C ) OR (AB:１２０C))) OR (((CL:作動) OR (CL:動作) OR (CL:定格)) AND ((CL:120
度) OR (CLJ:120℃) OR (CLJ:120°) OR (CL:１２０度) OR (CLJ:１２０℃) OR (CLJ:１２０°) OR (CL:120C ) OR (CL:１２０
C))) OR (((AB:operate) OR (AB:operation) OR (AB:rate) OR (AB:rating)) AND ((AB:120_degree) OR (AB:120degree) OR
(ABJ:120℃) OR (AB:120C))) OR (((CL:operate) OR (CL:operation) OR (CL:rate) OR (CL:rating)) AND ((CL:120_degree)
OR (CL:120degree) OR (CLJ:120℃) OR (CL:120C))) NOT (((AB:1120 OR AB:2120 OR AB:3120 OR AB:4120 OR AB:5120 OR
AB:6120 OR AB:7120 OR AB:8120 OR AB:9120 OR AB:試験 OR AB:テスト OR AB:angle OR AB:接触角 OR AB:角度 OR

AB:angle) OR (CL:1120 OR CL:2120 OR CL:3120 OR CL:4120 OR CL:5120 OR CL:6120 OR CL:7120 OR CL:8120 OR CL:9120
OR CL:試験 OR CL:テスト OR CL:angle OR CL:接触角 OR CL:角度 OR CL:angle) OR (TI_F:1120 OR TI_F:2120 OR TI_F:3120
OR TI_F:4120 OR TI_F:5120 OR TI_F:6120 OR TI_F:7120 OR TI_F:8120 OR TI_F:9120 OR TI_F:試験 OR TI_F:テスト OR

TI_F:angle OR TI_F:接触角 OR TI_F:角度 OR TI_F:angle)))

76

式番号 概要 検索式 件数

15 (#1 AND (#2 OR #3 OR #4 OR #5 OR #6 OR #7 OR #8 OR #9 OR #10 OR #11 OR #12 OR #13)) NOT #14 1,753

14
ノイズ落
とし

NOT TI_F:((固体酸化物 OR 液体電解質 OR 固体電解質 OR 溶融炭酸塩型 OR レドックス OR 液体アルカリ OR SOFC OR
MCFC OR 無機イオン伝導性膜 OR 固体酸プロトン伝導体 OR ギ酸 OR 蟻酸 OR 多孔性セラミック OR 冷却液 OR 冷却媒体
OR 冷却回路 OR 冷媒 OR 冷却水 OR 冷却空気 OR 液冷 OR 冷却システム OR 冷却量 OR 冷却プレート OR 冷却部 OR 冷却処
理 OR 換気ファン OR 熱交換部 OR 熱交換機 OR 暖機 OR ウォームアップ OR 予熱 OR バーナー OR 換気装置 OR 氷点下起
動 OR 露点 OR 暖房運転 OR 始動 OR 結露 OR 処理温度 OR 焼成温度 OR 熱処理温度 OR 乾燥温度 OR ガラス転移温度 OR
起動温度 OR IV特性 OR 水素製造装置 OR 水素製造方法 OR 水素生成装置 OR 凝縮水生成部 OR 水素生成器 OR 運転制御 OR
回復運転 OR 稼働状態 OR 運転方法 OR 制御装置 OR 回復処理 OR 故障判定 OR 最適動作 OR 制御方法 OR 測定方法 OR 停
止工程 OR 運転条件 OR 推定方法 OR 起動方法 OR 評価方法 OR 推定手段 OR 判定工程 OR 判定手段 OR 制御部 OR 測定装
置 OR 評価装置 OR 脱硫器) OR ("solid oxide fuel cell" OR "liquid electrolyte" OR "solid electrolyte" OR "molten carbonate"
OR redox OR "liquid alkali" OR "SOFC" OR "MCFC" OR "inorganic ion conductive membrane" OR "solid acid proton
conductor" OR "solid acid proton conductor" OR "formic acid" OR "porous ceramic" OR "liquid cooled" OR "cooling

medium" OR "cooling circuit" OR coolant OR "cooling water" OR "cooling air" OR "cooling amount" OR "cooling plate" OR
"cooling unit" OR "cooling process" OR "ventilation fan" OR "heat exchange part" OR "heat exchanger" OR "warm up" OR
"warm-up" OR "warms up" OR "warming up" OR "burner unit" OR "burner part" OR ventilator OR "fleezing point start" OR

"dew point" OR "heating operation" OR startup OR "dew condensation" OR "processing temperature" OR "firing
temperature" OR "heat treatment temperature" OR "drying temperature" OR "glass transition temperature" OR "start-up
temperature" OR "starting temperature" OR "IV characteristic" OR "hydrogen production apparatus" OR "hydrogen
production method" OR "hydrogen generation device" OR "hydrogen production device" OR "hydrogen generation

method" OR "hydrogen generation apparatus" OR "condensed-water generator" OR "hydrogen generator" OR "hydrogen
generating member" OR "operation control" OR "recovery operation" OR "operating condition" OR "method of operating"
OR "method of operation" OR "operation method" OR "control device" OR "recovery process" OR "failure determination"
OR "optimized operation" OR "method of control" OR "control method" OR "method for measuring" OR "process of
stopping" OR "operating condition" OR "method of starting" OR "starting method" OR "method for estimation" OR

"method for estimating" OR "method for estimation" OR "method for estimating" OR "evaluation method" OR "estimation
unit" OR "estimation method" OR "control part" OR "control unit" OR "measuring device" OR "measuring apparatus" OR

"evaluation device" OR "evaluation apparatus" OR desulfurizer))

160℃

170℃

180℃13

11

12

(((AB:作動) OR (AB:動作) OR (AB:定格)) AND ((AB:170度) OR (ABJ:170℃) OR (ABJ:170°) OR (AB:１７０度) OR (ABJ:１
７０℃) OR (ABJ:１７０°) OR (AB:170C ) OR (AB:１７０C))) OR (((CL:作動) OR (CL:動作) OR (CL:定格)) AND ((CL:170
度) OR (CLJ:170℃) OR (CLJ:170°) OR (CL:１７０度) OR (CLJ:１７０℃) OR (CLJ:１７０°) OR (CL:170C ) OR (CL:１７０
C))) OR (((AB:operate) OR (AB:operation) OR (AB:rate) OR (AB:rating)) AND ((AB:170_degree) OR (AB:170degree) OR
(ABJ:170℃) OR (AB:170C))) OR (((CL:operate) OR (CL:operation) OR (CL:rate) OR (CL:rating)) AND ((CL:170_degree)
OR (CL:170degree) OR (CLJ:170℃) OR (CL:170C))) NOT (((AB:1170 OR AB:2170 OR AB:3170 OR AB:4170 OR AB:5170 OR
AB:6170 OR AB:7170 OR AB:8170 OR AB:9170 OR AB:試験 OR AB:テスト OR AB:angle OR AB:接触角 OR AB:角度 OR

AB:angle) OR (CL:1170 OR CL:2170 OR CL:3170 OR CL:4170 OR CL:5170 OR CL:6170 OR CL:7170 OR CL:8170 OR CL:9170
OR CL:試験 OR CL:テスト OR CL:angle OR CL:接触角 OR CL:角度 OR CL:angle) OR (TI_F:1170 OR TI_F:2170 OR TI_F:3170
OR TI_F:4170 OR TI_F:5170 OR TI_F:6170 OR TI_F:7170 OR TI_F:8170 OR TI_F:9170 OR TI_F:試験 OR TI_F:テスト OR

TI_F:angle OR TI_F:接触角 OR TI_F:角度 OR TI_F:angle)))

1

(((AB:作動) OR (AB:動作) OR (AB:定格)) AND ((AB:180度) OR (ABJ:180℃) OR (ABJ:180°) OR (AB:１８０度) OR (ABJ:１
８０℃) OR (ABJ:１８０°) OR (AB:180C ) OR (AB:１８０C))) OR (((CL:作動) OR (CL:動作) OR (CL:定格)) AND ((CL:180
度) OR (CLJ:180℃) OR (CLJ:180°) OR (CL:１８０度) OR (CLJ:１８０℃) OR (CLJ:１８０°) OR (CL:180C ) OR (CL:１８０
C))) OR (((AB:operate) OR (AB:operation) OR (AB:rate) OR (AB:rating)) AND ((AB:180_degree) OR (AB:180degree) OR
(ABJ:180℃) OR (AB:180C))) OR (((CL:operate) OR (CL:operation) OR (CL:rate) OR (CL:rating)) AND ((CL:180_degree)
OR (CL:180degree) OR (CLJ:180℃) OR (CL:180C))) NOT (((AB:1180 OR AB:2180 OR AB:3180 OR AB:4180 OR AB:5180 OR
AB:6180 OR AB:7180 OR AB:8180 OR AB:9180 OR AB:試験 OR AB:テスト OR AB:angle OR AB:接触角 OR AB:角度 OR

AB:angle) OR (CL:1180 OR CL:2180 OR CL:3180 OR CL:4180 OR CL:5180 OR CL:6180 OR CL:7180 OR CL:8180 OR CL:9180
OR CL:試験 OR CL:テスト OR CL:angle OR CL:接触角 OR CL:角度 OR CL:angle) OR (TI_F:1180 OR TI_F:2180 OR TI_F:3180
OR TI_F:4180 OR TI_F:5180 OR TI_F:6180 OR TI_F:7180 OR TI_F:8180 OR TI_F:9180 OR TI_F:試験 OR TI_F:テスト OR

TI_F:angle OR TI_F:接触角 OR TI_F:角度 OR TI_F:angle)))

37

(((AB:作動) OR (AB:動作) OR (AB:定格)) AND ((AB:160度) OR (ABJ:160℃) OR (ABJ:160°) OR (AB:１６０度) OR (ABJ:１
６０℃) OR (ABJ:１６０°) OR (AB:160C ) OR (AB:１６０C))) OR (((CL:作動) OR (CL:動作) OR (CL:定格)) AND ((CL:160
度) OR (CLJ:160℃) OR (CLJ:160°) OR (CL:１６０度) OR (CLJ:１６０℃) OR (CLJ:１６０°) OR (CL:160C ) OR (CL:１６０
C))) OR (((AB:operate) OR (AB:operation) OR (AB:rate) OR (AB:rating)) AND ((AB:160_degree) OR (AB:160degree) OR
(ABJ:160℃) OR (AB:160C))) OR (((CL:operate) OR (CL:operation) OR (CL:rate) OR (CL:rating)) AND ((CL:160_degree)
OR (CL:160degree) OR (CLJ:160℃) OR (CL:160C))) NOT (((AB:1160 OR AB:2160 OR AB:3160 OR AB:4160 OR AB:5160 OR
AB:6160 OR AB:7160 OR AB:8160 OR AB:9160 OR AB:試験 OR AB:テスト OR AB:angle OR AB:接触角 OR AB:角度 OR

AB:angle) OR (CL:1160 OR CL:2160 OR CL:3160 OR CL:4160 OR CL:5160 OR CL:6160 OR CL:7160 OR CL:8160 OR CL:9160
OR CL:試験 OR CL:テスト OR CL:angle OR CL:接触角 OR CL:角度 OR CL:angle) OR (TI_F:1160 OR TI_F:2160 OR TI_F:3160
OR TI_F:4160 OR TI_F:5160 OR TI_F:6160 OR TI_F:7160 OR TI_F:8160 OR TI_F:9160 OR TI_F:試験 OR TI_F:テスト OR

TI_F:angle OR TI_F:接触角 OR TI_F:角度 OR TI_F:angle)))

31



５．特許出願動向－全体動向（出願人国籍（地域）別件数推移及び件数比率） －

 日本国籍が34.4％と最多、次いで中国籍23.1％、韓国籍が14.9％の順である。
 欧州国籍、米国籍、日本国籍いずれも減少傾向を示しているが、中国籍のみは近年の伸びを示
している。

6

注）2016年以降はデータベース収録の遅れ、PCT出願の各国移行のずれ等で、
全出願を反映していない可能性がある。

出願人国籍（地域）別ファミリー件数推移（出願人国籍別ファミリー件数及びファミリー件数比率）
出願年（優先権主張年）2008年-2017年



６．特許出願動向 ー 全体動向（出願件数収支）ー

7

 日本は件数も多く、各国（地域）との間での収支もいずれもプラスである。
 中国は出願件数は多いが、各国（地域）との収支はいずれもマイナスである。
 韓国は日本を除く各国（地域）との間で収支がプラスである。

出願件数の各国間の収支



出願人別ファミリー件数ランキング（全体）
出願年（優先権主張年）2008年-2017年

７．特許出願動向 ー 全体動向（出願人別出願件数ランキング） ー

 出願人別ファミリー件数トップ10（11）では日本、中国が3者、欧州と韓国が2者と拮抗している。
 日本・米国・欧州・韓国への出願トップ5に中国籍は入っていない。
 米国・欧州・中国・韓国への出願トップ5のそれぞれに日本国籍が入っている。

8

出願先国（地域）別］出願人別出願件数上位ランキング

順位 出願人 件数 順位 出願人 件数
1 トヨタ自動車株式会社 25 1 トヨタ自動車株式会社 11
2 ビーエーエスエフ（ドイツ） 23 2 ＡＧＣ株式会社 8

2
コミサリヤアレネルジアトミクエウエネルジアルタナティ
ブ（フランス）

23 3 パナソニックＩＰマネジメント株式会社 5

4 ＡＧＣ株式会社 22 4 エルジー・ケム・リミテッド（韓国） 4
4 エルジー・ケム・リミテッド（韓国） 22 4 トレナージコーポレーション（米国） 4

順位 出願人 件数 順位 出願人 件数

1 ビーエーエスエフ（ドイツ） 7 1
コミサリヤアレネルジアトミクエウエネルジアルタナティ
ブ（フランス）

14

2 三星電子株式会社（韓国） 6 2
エルコマックスゲゼルシャフトミットベシュレンクテルハ
フツング（ドイツ）

7

3 トレナージコーポレーション（米国） 5 2 ビーエーエスエフ（ドイツ） 7

4 ＡＧＣ株式会社 4 4
カウンシルオブサイエンティフィックアンドインダストリ
アルリサーチ（インド）

5

4
カウンシルオブサイエンティフィックアンドインダストリ
アルリサーチ（インド）

4 5 トヨタ自動車株式会社 4

4 エルジー・ケム・リミテッド（韓国） 4 5 エルジー・ケム・リミテッド（韓国） 4

4
コミサリヤアレネルジアトミクエウエネルジアルタナティ
ブ（フランス）

4 5 ＡＧＣ株式会社 4

順位 出願人 件数 順位 出願人 件数
1 成都新柯力化工科技有限公司（中国） 6 1 エルジー・ケム・リミテッド（韓国） 6
2 ＡＧＣ株式会社 4 2 韓国エネルギー技術研究院（韓国） 4
2 上海大学（中国） 4 2 トヨタ自動車株式会社 4
2 エルジー・ケム・リミテッド（韓国） 4 4 三星電子株式会社（韓国） 3
2 复旦大学（中国） 4 4 韓国科学技術研究院（韓国） 3

4
インダストリー－ユニバーシティーコーポレーションファ
ウンデーションハンヤンユニバーシティー（韓国）

3

4 ビーエーエスエフ（ドイツ） 3

日米欧中韓への出願 日本への出願

米国への出願 欧州への出願

中国への出願 韓国への出願



８．特許出願動向 ー 技術区分別動向ー

9

技術区分別ファミリー件数推移 出願人国籍（地域）別「電解質膜」のファミリー件数推移

注）2016年以降は、データベース収録の遅れ、ＰＣＴ出願の各国移行のずれ等で、
全出願データを反映していない可能性がある。

注）2016年以降は、データベース収録の遅れ、ＰＣＴ出願の各国移行のずれ等
で、全出願データを反映していない可能性がある。

 技術区分別では「電解質膜」の件数が多いが、件数は減少傾向である。

 その他の技術区分も近年の伸びは認められない。

 「電解質膜」では中国籍が件数を増加させているのに対し、それ以外の国（地域）はほぼ減

少傾向である。



９．特許出願動向 ー 温度の件数推移ー

 各温度の件数推移をみると、2010年頃までは～100℃までの件数が多かったが、近年はより高
い温度に係る出願も出てきている。

10

各温度別ファミリー件数推移

注）2016年以降は、データベース収録の遅れ、ＰＣＴ出願の各国移行のずれ等で、
全出願データを反映していない可能性がある。



１０．論文動向

 欧州国籍の発表件数が全体の32.4%を占めており、中国籍が15.1％、韓国籍が12.1％と続いて
いる。日本国籍は6.6％であり、特許件数と比べて比率が低い。

 論文発表件数はほぼ横ばいの状況である。

11

研究者所属機関国籍（地域）別論文発表件数比率 論文発表件数推移

注）2018年以降はデータベース収録の遅れ等で、全論文件数を反映していない可能性がある。


