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2016 年 11 月 に 発 効 し た 、 気 候 変 動 に 対 応 す る 国 際 的 な 枠 組 み 「 パ リ 協 定 」

は 、 気 温 の 上 昇 の 原 因 と な る 温 室 効 果 ガ ス （ 二 酸 化 炭 素 や メ タ ン 、 亜 酸 化 窒 素

等 ） の 排 出 を 今 世 紀 後 半 に 実 質 ゼ ロ ま で 下 げ る と い う 排 出 ゼ ロ 目 標 を 掲 げ て い ま

す 。 温 室 効 果 ガ ス の 排 出 を 減 ら す 手 段 と し て 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 活 用 が 挙 げ ら

れ ま す が 、 エ ネ ル ギ ー 供 給 の 不 安 定 さ が 課 題 に な っ て お り 、 水 素 を エ ネ ル ギ ー キ

ャ リ ア の 中 心 と し て 利 用 す る 「 水 素 エ ネ ル ギ ー 社 会 」 が 期 待 さ れ て お り 、 こ れ を

構 築 す る た め の 動 き が 世 界 的 に 活 発 化 し て き て い ま す 。  

水 素 エ ネ ル ギ ー 社 会 の 形 成 の た め に は 、 水 素 の 製 造 か ら 輸 送 ・ 供 給 に よ り 広 く

社 会 の エ ネ ル ギ ー サ ー ビ ス へ と 活 用 す る た め の 水 素 イ ン フ ラ を 構 築 す る 必 要 が あ

り ま す 。 日 本 で は 早 い 段 階 か ら 水 素 燃 料 電 池 な ど 技 術 開 発 に 先 行 し て 着 手 し て い

ま す が 、 水 素 イ ン フ ラ を エ ネ ル ギ ー 基 盤 と し て 構 築 す る に 至 っ て い ま せ ん 。 一 方

で 中 国 や 欧 米 を 中 心 に 温 室 効 果 ガ ス 削 減 の 観 点 か ら 水 素 社 会 構 築 へ の イ ン フ ラ 整

備 が 急 速 に 進 み つ つ あ り ま す 。 水 素 を 社 会 で 広 く 活 用 す る た め に は 、 ま ず 低 コ ス

ト な 水 素 製 造 技 術 が 必 要 で す 。 現 状 流 通 す る 水 素 ガ ス は 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム 製 造 や

製 鉄 、 石 油 化 学 工 業 に お け る 各 種 工 業 プ ロ セ ス で の 副 生 成 物 と し て の 水 素 が 中 心

で 、 こ れ を 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー や 太 陽 光 を 用 い た 光 触 媒 に よ る 水 の 電 解 や 、 バ イ

オ マ ス の 分 解 な ど を 中 心 と し た カ ー ボ ン ニ ュ ー ト ラ ル プ ロ セ ス に 転 換 し て い く 必

要 が あ り 、 そ の 上 で 低 コ ス ト の 水 素 製 造 技 術 が 望 ま れ ま す 。 ま た 、 水 素 自 体 は 非

常 に 軽 く 液 化 温 度 が ー 253℃ と 非 常 に 低 い 可 燃 性 ガ ス で あ る こ と か ら 、 輸 送 に も

大 量 の エ ネ ル ギ ー を 使 用 し ま す 。 こ の エ ネ ル ギ ー キ ャ リ ア で あ る 水 素 を 安 全 か つ

効 率 的 に 輸 送 し て エ ネ ル ギ ー を 使 用 す る 顧 客 ま で 届 け る 技 術 の 確 立 も 重 要 で す 。

水 素 の 貯 蔵 法 と し て 圧 縮 ・ 冷 却 以 外 に も 、 水 素 吸 蔵 合 金 な ど の 無 機 系 材 料 や 、 有

機 ハ イ ド ラ イ ド 、 ア ン モ ニ ア な ど の 水 素 キ ャ リ ア に 変 換 し た 素 材 を 用 い る 方 法 が

提 案 さ れ て 実 証 段 階 に あ り ま す 。 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー か ら の 電 気 エ ネ ル ギ ー に よ

り 水 素 生 成 で は な く 、 直 接 還 元 状 態 の 水 素 キ ャ リ ア を 生 成 し 、 エ ネ ル ギ ー を 利 用

す る オ ン サ イ ト に て 水 素 を 発 生 さ せ る よ う な プ ロ セ ス の 実 証 研 究 が 、 JXTG、千 代
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田 化 工 ・ 東 京 大 ・ オ ー ス ト ラ リ ア の クイーンズランド工科大および政 府 機 関 の 共 同 研

究 と し て 推 進 さ れ て い ま す 。 こ の 水 素 キ ャ リ ア は い か に 低 エ ネ ル ギ ー 消 費 で 生 成

と 水 素 放 出 を 、 実 用 レ ベ ル の 放 出 速 度 で ガ ス 化 で き る か と い う 点 が 技 術 開 発 の ポ

イ ン ト と な っ て い ま す 。 特 に こ れ ら 水 素 キ ャ リ ア で は 、 高 圧 タ ン ク な ど の 設 備 が

必 要 な く な り 、 爆 発 の 危 険 性 な ど も 大 幅 に 低 減 す る こ と が 期 待 さ れ ま す 。  

一 方 、 水 素 の 製 造 コ ス ト 低 減 に は 水 素 エ ネ ル ギ ー の 大 幅 な 需 要 拡 大 も 並 行 し て

必 要 で あ り 、 「 水 素 閣 僚 会 議 」 の ア ク シ ョ ン ア ジ ェ ン ダ で は モ ビ リ テ ィ 分 野 へ の

イ ン フ ラ 整 備 や 市 場 拡 大 に 注 力 す る こ と が 採 択 さ れ て い ま す 。 し か し 、 水 素 自 動

車 の 開 発 の 盛 り 上 が り 時 と は 異 な り 、 自 動 車 に 留 ま ら ず バ ス や ト ラ ッ ク な ど の 大

型 車 や 航 空 機 、 船 舶 、 ド ロ ー ン な ど 幅 広 く 水 素 が 動 力 と し て 用 い ら れ る よ う な 開

発 が 進 め ら れ て い ま す 。 さ ら に は 、 モ ビ リ テ ィ 領 域 だ け で な く 、 再 生 可 能 エ ネ ル

ギ ー の 変 動 を 低 減 す る た め の 畜 エ ネ デ バ イ ス や 、 こ れ を グ リ ッ ド 上 に 配 置 し て 余

剰 電 力 を 畜 エ ネ し 、 需 要 ピ ー ク 時 に 電 力 供 給 す る よ う な エ ネ ル ギ ー グ リ ッ ド や 、

家 庭 ・ 地 域 で の マ イ ク ロ グ リ ッ ド に お け る 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 活 用 を 支 え る た

め の 畜 エ ネ デ バ イ ス と し て も 水 素 エ ネ ル ギ ー を 活 用 す る こ と で 、 完 全 に カ ー ボ ン

ニ ュ ー ト ラ ル な エ ネ ル ギ ー の 自 給 自 足 を 目 指 し 、 ビ ル や 家 庭 や 工 場 で の 活 用 も 目

指 し て い ま す 。  

さ ら に 、 社 会 イ ン フ ラ と し て 水 素 の 活 用 を 拡 充 す る 点 で 重 要 な ポ イ ン ト の 一 つ

と し て 、 水 素 の 安 全 性 確 保 が あ り ま す 。 高 圧 水 素 で の 貯 蔵 は 簡 便 で あ る 一 方 で 爆

発 の 危 険 性 が あ り 、 特 に モ ビ リ テ ィ へ の 活 用 は 、 水 素 ス タ ン ド で の 充 填 時 の 火 災

や 車 載 タ ン ク の 経 年 劣 化 に よ る 爆 発 な ど が 危 惧 さ れ ま す 。 さ ら に は 、 水 素 原 子 が

金 属 に 吸 蔵 さ れ る こ と で 金 属 素 材 の 靭 性 が 低 下 し も ろ く な る 「 水 素 脆 化 」 が 起 こ

り 、 突 然 タ ン ク が 破 断 す る 危 険 性 が 知 ら れ て い ま す 。 さ ら に は 、 水 素 の 漏 洩 に よ

り 爆 発 の 危 険 が あ り 、 水 素 環 境 下 で の 金 属 材 料 の 耐 水 素 脆 化 は 材 料 課 題 と し て 重

要 で す 。 さ ら に は 、 そ れ ら の 水 素 関 連 機 器 の 安 全 性 を 経 年 的 に 維 持 す る た め の 、

水 素 漏 れ 検 出 セ ン サ や 水 素 取 扱 の 自 動 化 に よ る ヒ ュ ー マ ン ミ ス 起 因 の 事 故 防 止 技

術 や 、 IoT を 使 っ た 水 素 機 器 の 常 時 モ ニ タ リ ン グ に よ る 自 動 異 常 検 出 技 術 な ど

は 、 安 全 な 水 素 エ ネ ル ギ ー 社 会 を 支 え る 基 盤 技 術 と し て さ ら な る 進 化 が 求 め ら れ

ま す 。  

 

今 回 ア ス タ ミ ュ ー ゼ で は 、 「 水 素 エ ネ ル ギ ー 社 会 」 の 構 築 に 直 結 す る 主 な 次 世

代 技 術 8 領 域 を 定 義 し 、 水 素 バ リ ュ ー チ ェ ー ン 上 で の ① 「 水 素 エ ネ ル ギ ー イ ン

フ ラ 」 に 関 す る 技 術 、 ② 「 水 素 エ ネ ル ギ ー ア プ リ ケ ー シ ョ ン 」 に 関 す る 技 術 、

③ 「 水 素 バ リ ュ ー チ ェ ー ン を 支 え る 安 全 保 守 」 に 関 す る 技 術 の 観 点 か ら マ ッ ピ

ン グ を 行 い 、 温 室 効 果 ガ ス の 主 要 因 で あ る CO2 の 排 出 源 セ ク タ ー ご と の 対 応 に

つ い て 整 理 し ま し た 。 す で に 実 用 化 が 進 め ら れ て い る 技 術 と そ れ を 用 い た ス タ ー

ト ア ッ プ に つ い て は 2020 年 9 月 11 日 付 の 記 事 で 紹 介 し ま し た 。 本 校 で は 、 同
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様 の 次 世 代 技 術 8 領 域 に お け る 技 術 の 詳 細 、 特 に は 8 領 域 に お い て イ ン パ ク ト

が 大 き な 技 術 の 特 許 お よ び そ れ を 保 有 す る プ レ イ ヤ ー を 技 術 領 域 ご と に 解 説 し ま

す 。  

 

 

 

「 水 素 エ ネ ル ギ ー 社 会 」 を 構 築 す る た め の 関 連 技 術 領 域 動 向  

― 世 界 の 「 水 素 エ ネ ル ギ ー 社 会 」 関 連 技 術 の 特 許 出 願 推 移  

 

水 素 エ ネ ル ギ ー 社 会 の 形 成 技 術 全 体 の 特 許 出 願 動 向 を 、 出 願 数 上 位 の 国 に つ い

て 示 し ま し た 。 こ こ で は 自 国 以 外 に 出 願 し た 特 許 の み に つ い て 集 計 し て い ま す 。

エ ネ ル ギ ー 自 給 率 の 低 い 日 本 で は 、 ほ ぼ 無 尽 蔵 に 分 布 す る 水 、 食 品 廃 棄 物 や 下 水

汚 泥 、 廃 プ ラ ス チ ッ ク な ど 多 様 な 資 源 か ら 製 造 で き る 水 素 は エ ネ ル ギ ー 安 全 保 障

の 観 点 か ら も 期 待 が 大 き く 、 2001 年 以 降 出 願 数 は 世 界 で も ト ッ プ で 、 2 位 グ ル

ー プ の 韓 国 、 米 国 、 ド イ ツ の 約 3 倍 と な っ て お り 、 世 界 を リ ー ド す る 技 術 を 多

数 保 有 す る こ と が 示 さ れ て い ま す 。 し か し な が ら 、 2008 年 ご ろ の ピ ー ク か ら 減

少 傾 向 に あ り 、 一 方 で 韓 国 、 フ ラ ン ス な ど は 増 加 傾 向 に あ り ま す 。  

 

出 願 人 /譲 受 人 の 国 籍 別 特 許 出 願 数 の 年 推 移 （ 2000-2017）  
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「 水 素 エ ネ ル ギ ー 社 会 」 を 形 成 す る 技 術 の テ ー マ と ８ の 技 術 領 域 ― 世 界 の 「 水 素

エ ネ ル ギ ー 社 会 」 関 連 ８ の 技 術 領 域 の 特 許 出 願 推 移  

「 水 素 エ ネ ル ギ ー 社 会 」 の 構 築 に 貢 献 す る 主 要 技 術 8 領 域 を 定 義 し 、 水 素 バ

リ ュ ー チ ェ ー ン 上 で の ① 「 水 素 エ ネ ル ギ ー イ ン フ ラ 」 に 関 す る 技 術 、 ② 「 水 素

エ ネ ル ギ ー ア プ リ ケ ー シ ョ ン 」 に 関 す る 技 術 、 ③ 「 水 素 バ リ ュ ー チ ェ ー ン を 支

え る 安 全 保 守 」 に 関 す る 技 術 を 各 要 素 技 術 と し て 8 領 域 を 以 下 に 示 し た 。  

 

①  水素エネルギーインフラ  

1-1 水素製造・水電解 

1-2 水素吸蔵材料・キャリア変換 

1-3 水素の輸送・圧縮・供給 

 

②  水素エネルギーアプリケーション  

2-1 燃料電池 

2-2 水素タービン／エンジン 

2-3 エネルギーサービス・グリッド/2-4 自動車・その他輸送技術 

 

③ 水素バリューチェーンを支える安全保守  

3-1 水素バリューチェーンを支える安全保守 

 

こ の ８ つ の 技 術 領 域 別 に お い て 、 各 領 域 別 で の 特 許 出 願 動 向 を 示 し ま し た 。  
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技 術 領 域 別 特 許 出 願 数 の 年 推 移 （ 2000-2017）  

 

特 に 家 庭 用 や 自 動 車 、 モ バ イ ル 機 器 な ど 、 さ ら に は 工 場 や 発 電 所 ま で 用 途 の 幅

が 広 い 燃 料 電 池 の 件 数 が 飛 び ぬ け て 高 く 、 一 方 2006 年 付 近 を ピ ー ク と し て 、 出

願 数 は 減 少 傾 向 に あ り 、 基 盤 技 術 は 既 に 完 成 し て い る 技 術 と い え ま す 。 ま た 、 燃

料 電 池 以 外 の 領 域 の 出 願 傾 向 を 拡 大 し た プ ロ ッ ト に つ い て 、 以 下 に 示 し ま し た 。

水 素 製 造 、 自 動 車 ・ そ の 他 輸 送 技 術 、 水 素 タ ー ビ ン /エ ン ジ ン な ど 多 く の 領 域 で

2010 年 前 後 ピ ー ク を 示 し た の ち に 減 少 傾 向 に あ り 、燃 料 電 池 同 様 に 基 盤 技 術 の 開

発 が 終 了 し て い る と と も に 、 よ り 高 効 率 ・ 高 耐 久 の 実 用 に 向 け た 開 発 が 進 行 し て

い る こ と が 考 え ら れ ま す 。 一 方 で 、 水 素 圧 縮 ・ 供 給 技 術 や キ ャ リ ア 技 術 な ど 生 成

し た 水 素 を 輸 送 す る た め の 技 術 は 引 き 続 き 増 加 す る 傾 向 で 、 材 料 面 ・ 耐 久 性 の 面

か ら 開 発 が 続 い て い る 領 域 と 考 え ら れ ま す 。特 に 、2010 年 程 度 以 降 で は 、一 旦 水

素 燃 料 電 池 自 動 車 の 開 発 が 下 火 に な っ た た め 、 自 動 車 会 社 中 心 で 推 進 さ れ て き た

経 緯 の あ る 水 素 エ ネ ル ギ ー 関 連 技 術 は 減 少 傾 向 に あ り 、 一 方 で 、 基 盤 的 な 技 術 は

お お よ そ 完 成 し て お り 、 実 用 化 ・ サ ー ビ ス 化 の フ ェ イ ズ に あ る と 考 え ら れ ま す 。

特 に 水 素 エ ネ ル ギ ー 関 連 技 術 で 多 く の 特 許 を 持 つ 日 本 企 業 は い よ い よ 開 発 し た 水

素 エ ネ ル ギ ー 技 術 を 世 界 で 実 用 化 す る ビ ジ ネ ス チ ャ ン ス が 到 来 し て い る と 期 待 で

き ま す 。  
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技 術 領 域 別 特 許 出 願 数 の 年 推 移 （ 2000-2017（ 拡 大 ） ）  

 

 

特 許 の “価 値 ”は そ れ ぞ れ 異 な る た め 、 出 願 数 を も っ て 技 術 力 を 評 価 す る こ と は

で き ま せ ん 。 ア ス タ ミ ュ ー ゼ は 、 ひ と つ ひ と つ の 特 許 に つ い て 、 後 発 出 願 特 許 の

新 規 性 、 進 歩 性 等 に 疑 義 を 示 す 「 被 引 用 履 歴 」 を 用 い た 独 自 の 特 許 評 価 方 法 を 開

発 し ま し た 。 特 許 の 被 引 用 履 歴 に 基 づ い た ア ス タ ミ ュ ー ゼ 独 自 の ス コ ア リ ン グ を

行 い 、「 水 素 エ ネ ル ギ ー 社 会 」 の 構 築 に 貢 献 す る 主 要 な 8 つ の 技 術 領 域 ご と に ス

コ ア 上 位 の 特 許 を 保 有 す る 企 業 ・ 大 学 ・ 研 究 機 関 の ラ ン キ ン グ を 示 し ま し た 。  

 

 

世 界 の 「 水 素 エ ネ ル ギ ー 社 会 」 関 連 ８ の 技 術 領 域 別 注 目 技 術  

①   水 素 エ ネ ル ギ ー イ ン フ ラ  

1-1 水 素 製 造 ・ 水 電 解  

Marathon Oil(米 )、 Marathon Petroleum(米 )は 石 油 や 天 然 ガ ス の 開 発 や 製

造 、 PPG Industries(米 )は 化 学 メ ー カ ー で あ る 。 燃 料 電 池 メ ー カ ー で あ る

IdaTech(米 )は 2012 年 に 同 じ く 燃 料 電 池 メ ー カ ー で あ る Ballard Power 

Systems(加 )に 買 収 さ れ て い る 。 Hall Labs(米 )か ら の ス ピ ン ア ウ ト で あ る ベ ン

チ ャ ー 企 業 の H2Gen Innovations(米 )は 、 炭 化 水 素 燃 料 か ら 低 コ ス ト に 水 素 を

製 造 可 能 な 、 コ ン パ ク ト な 統 合 化 学 反 応 器 に 関 す る 有 望 な 技 術 を 有 し 、 水 素 製

造 の プ レ イ ヤ ー と し て 成 長 す る こ と が 期 待 さ れ る 。  
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順 位  
エ ッ ジ

ス コ ア  
出 願 番 号  出 願 人  

出 願

件 数

＊  

概 要  

1  108.7 US17888902A  Marathon Oil 23 

炭 素 質 材 料 と 反 応 性 金 属 を 蒸 気 と 接 触

さ せ る こ と に よ り 、 制 御 さ れ た 比 の 水

素 と 一 酸 化 炭 素 を 含 む 合 成 ガ ス を 製 造

す る 方 法 。  

2  95 .0  US73005300A 
PPG 

Indust r ies 
7 

ナ ノ 材 料 か ら 触 媒 を 調 製 し 、 ナ ノ 構 造

形 態 の 物 質 に 電 荷 を 誘 導 ま た は 適 用 し

て 、 物 質 を 化 学 的 に 変 換 す る 方 法 。  

3  94 .2  US80067107A 
Marathon 

Pet roleum 
16 

バ イ オ マ ス か ら 生 成 さ れ た 水 素 を 使 用

し て 、 バ イ オ マ ス か ら ポ リ オ ー ル や ジ

オ ー ル 、 ケ ト ン 、 ア ル デ ヒ ド 、 カ ル ボ

ン 酸 お よ び ア ル コ ー ル を 製 造 す る 方

法 。  

4  93 .4  US10119708A 
Genera l  

E lectr ic  
102 

バ イ オ オ イ ル 原 料 か ら 、 統 合 さ れ た 方

法 で 、 水 素 含 有 ガ ス や 燃 料 組 成 物 を 製

造 す る 方 法 。  

5  91 .0  US83999701A IdaTech 12 

水 と 、 ア ル コ ー ル や 炭 化 水 素 の う ち の

１ つ 以 上 か ら な る 原 料 か ら 水 素 を 製 造

す る 水 蒸 気 改 質 装 置 。  

*出 願 件 数 は 当 該 技 術 領 域 に お け る 各 社 の 出 願 数 （ 以 下 同 じ ）  

 

1-2 水 素 吸 蔵 材 料 ・ キ ャ リ ア 変 換  

ス コ ア 上 位 に 米 国 、 オ ー ス ト ラ リ ア 、 シ ン ガ ポ ー ル の 大 学 が 位 置 し 、 他 の 領 域

に 比 べ 大 学 の 存 在 感 が 強 い 。 Air Products & Chemicals(米 )は ガ ス や 化 学 薬 品

の メ ー カ ー で あ る 。 本 領 域 は 開 発 途 上 で 活 発 な 研 究 が 行 わ れ て お り 、 一 例 と し

て 、 2019 年 に JXTG エ ネ ル ギ ー や 千 代 田 化 工 建 設 ら は 、 水 素 キ ャ リ ア で あ る

有 機 ハ イ ド ラ イ ド の 製 造 時 に 、 従 来 の 水 素 か ら の 変 換 で な く 、 水 と ト ル エ ン か

ら 直 接 に 製 造 す る 「 有 機 ハ イ ド ラ イ ド 電 解 合 成 法 」 を 開 発 し 、 工 程 の 大 幅 に 簡

略 に よ る 低 コ ス ト 化 を 可 能 に し た 。  

 

順 位  
エ ッ ジ

ス コ ア  
出 願 番 号  出 願 人  

出 願

件 数  
概 要  

1  95 .3  US40047806A 
The Univers ity  

Of  Mich igan 
6 

吸 着 ま た は 吸 収 に よ っ て 分 子 水 素 を 貯

蔵 す る 水 素 吸 蔵 材 料 で あ る 有 機 金 属 構

造 体 と そ れ を 使 用 し た 水 素 貯 蔵 シ ス テ

ム 。  

2  94 .1  US19190002A Lockheed Martin 13 

コ バ ル ト ま た は ル テ ニ ウ ム な ど の 触 媒

の 存 在 下 で 水 を 水 素 吸 蔵 材 料 で あ る 水

素 化 ホ ウ 素 ナ ト リ ウ ム の 微 小 分 散 粒 子

と 接 触 さ せ る こ と に よ る 水 素 ガ ス の 生

成 。  

3  89 .4  US98808401A 
Air Products & 

Chemicals 
70 

炭 素 -金 属 ハ イ ブ リ ッ ド 材 料 内 で の 可 逆

的 な 収 着 と 封 じ 込 め に よ る 水 素 の 輸 送

と 貯 蔵 。  
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4 86.8  US73875808A 
University of 

Wollongong 
6 

水 素 貯 蔵 な ど 多 様 な 用 途 の た め の グ ラ

フ ェ ン 紙 ま た は フ ィ ル ム 、 グ ラ フ ェ ン

ベ ー ス の 複 合 材 料 お よ び 物 品 の 開 発 に

使 用 で き る グ ラ フ ェ ン の 製 造 。  

5  85 .8  US51705700A 
National University 

of Singapore 
14 

適 度 な 温 度 お よ び 圧 力 で 金 属 ド ー プ 炭

素 系 材 料 の 固 体 吸 着 剤 を 水 素 雰 囲 気 に

曝 露 す る こ と を 含 む 、 水 素 貯 蔵 方 法 。  

 

1-3 水 素 の 輸 送 ・ 圧 縮 ・ 供 給  

上 位 の 特 許 ・ 企 業 で は 、 迅 速 な 水 素 の 充 填 や 自 動 化 が 行 わ れ て い る 。 ベンチャ

ー企業の Plug Power(米)は、スコア上位の有望な水素ステーション技術を有する当領域のリ

ーディングカンパニーであり、2020 年には、$200M の大規模資金調達を行っている。2016

年 に Quantum Fuel Systems Technologies Worldwide( 米 )は プ ラ イ ベ ー ト エ

ク イ テ ィ で あ る Douglas Acquisit ions(米 )に よ っ て 買 収 さ れ て い る 。 Gas 

Technology Institute(米 )は 天然ガスなどのエネルギーと環境の課題を研究する非営利の

組織である。 

 

順 位  
エ ッ ジ

ス コ ア  
出 願 番 号  出 願 人  

出 願

件 数  
概 要  

1  100.7  US37160203A 
Air Products & 

Chemicals 
33 

水 素 な ど の 加 圧 流 体 を 車 両 の 燃 料 タ ン

ク な ど の 受 入 タ ン ク に 送 る た め の シ ス

テ ム 、特 に 、自 家 動 力 の 移 動 式 燃 料 補 給

ス テ ー シ ョ ン 。  

2  96.0 US34087903A Plug Power 3 

任 意 の ガ ス 燃 料 を 任 意 の 車 両 に 補 給 す

る こ と が で き る 、任 意 の 場 所 に 設 置 で き

る 、水 素 燃 料 自 動 車 用 の 水 素 燃 料 ス テ ー

シ ョ ン 。  

3  91.1 US35058303A 

Quantum Fuel 

Systems 

Technologies 

Worldwide 

2 

1 つ ま た は 複 数 の 内 部 高 圧 タ ン ク か ら

ガ ス 状 水 素 を 補 給 で き る 、移 動 可 能 な 水

素 燃 料 補 給 ス テ ー シ ョ ン 。  

4  89.5  US91193804A 
Gas Technology 

Institute 
5 

車 両 水 素 貯 蔵 容 器 に 水 素 を 迅 速 に 充 填

す る 方 法 。特 に 、水 素 分 配 装 置 と 相 互 作

用 し て 車 両 の 水 素 貯 蔵 容 器 の 容 量 を 決

定 す る 充 填 プ ロ セ ス を 制 御 す る ア ル ゴ

リ ズ ム 。  

5  85.8  US87881201A 
Honda Giken 

Kogyo 
114 

充 填 の 過 程 で の 発 熱 現 象 を 抑 制 し な が

ら 、水 素 タ ン ク に 水 素 を 迅 速 に 充 填 す る

た め の 装 置 お よ び 方 法 。  

 

 

②  水 素 エ ネ ル ギ ー ア プ リ ケ ー シ ョ ン  

2-1 燃 料 電 池  

燃 料 電 池 は 特 許 の 出 願 が 多 い 領 域 で あ り 、 ベ ン チ ャ ー か ら 大 企 業 ま で 多 彩 な プ

レ イ ヤ ー が 競 合 し て い る 。 水 素 キ ャ リ ア と し て の メ タ ノ ー ル や 生 物 学 的 な 分 解
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に よ っ て 発 生 し た 水 素 イ オ ン や 電 子 の 利 用 な ど 、 水 素 そ の も の 以 外 の 物 質 を 利

用 す る 燃 料 電 池 の 開 発 も 活 発 で あ る 。 日 本 企 業 で は 東 芝 が 燃 料 電 池 の 材 料 か ら

シ ス テ ム ま で 幅 広 い 特 許 を 出 願 し て い る 。 5 位 の Xebec Adsorption(加 )は 、 燃

料 電 池 の 効 率 化 で ス コ ア 上 位 の 有 望 な 技 術 を 有 し 、 積 極 的 に グ ロ ー バ ル 展 開 を

行 っ て お り 、 2020 年 に は 、 CA$10M の 大 規 模 資 金 調 達 を 行 っ て い る 。  

 

順 位  
エ ッ ジ

ス コ ア  
出 願 番 号  出 願 人  

出 願

件 数  
概 要  

1  109.6 US11851902A 
Carnegie Mellon 

University 
5 

燃 料 電 池 材 料 と し て も 利 用 さ れ る ナ

ノ 構 造 カ ー ボ ン ベ ー ス 材 料 の 提 供 。  

2 109.5 US58872100A  Toshiba 1,997 

自 己 組 織 的 に ナ ノ メ ー ト ル の オ ー ダ

ー の バ ル ク 構 造 を 形 成 す る ポ リ マ ー

材 料 の 提 供 。  

3 107.8  US41741703A  Cabot 68 

プ ロ ト ン 交 換 膜 お よ び 直 接 メ タ ノ ー

ル 燃 料 電 池 に お い て 有 用 な 膜 電 極 ア

セ ン ブ リ の 提 供 。  

4 106.7  US38506903A 
Abbott 

Laboratories 
14 

生 物 学 的 シ ス テ ム に お い て 化 合 物 を

電 気 分 解 す る こ と に よ っ て 動 作 す る

燃 料 電 池 の 提 供 。  

5 105.8  US35236103A 
Xebec 

Adsorption 
28 

固 体 酸 化 物 お よ び 溶 融 炭 酸 塩 燃 料 電

池 な ど の エ ネ ル ギ ー 効 率 を 高 め る 発

電 シ ス テ ム 。  

 

 

2-2 水 素 タ ー ビ ン ／ エ ン ジ ン  

水 素 で の 利 用 を 想 定 し た 内 燃 機 関 の 他 に 、 二 酸 化 炭 素 や 窒 素 酸 化 物 な ど の 削 減

を 目 指 し 、 水 素 な ど の 環 境 負 荷 の 小 さ い 燃 料 を 使 用 で き る よ う 既 存 の 内 燃 機 関

に 後 付 け す る シ ス テ ム が 上 位 に あ が っ て い る 。 ス コ ア 上 位 の Clean Energy 

Systems(米 )は ロ ケ ッ ト 推 進 技 術 と 同 じ 原 理 を 利 用 し た 、 ク リ ー ン な ガ ス 状 な

ど の 燃 料 を ガ ス 状 酸 素 で 燃 焼 す る 装 置 、 Omnitek Engineering(米 )は 、 エ ン ジ

ン を 多 燃 料 エ ン ジ ン に 変 換 す る 装 置 ・ シ ス テ ム を 提 供 す る ベ ン チ ャ ー 企 業 で あ

る 。  

 

順 位  
エ ッ ジ

ス コ ア  
出 願 番 号  出 願 人  

出 願

件 数  
概 要  

1  85.4 US74628900A 
Clean Energy 

Systems 
7  

燃焼前に燃料および酸化剤反応物から有害汚染

物質を取り除き、ゼロまたは非常に低公害で動作

する輸送動力システム・発電設備。 

2  84.2 US99091001A 

Massachusett

s Institute of 

Technology 

19 

NOx 排 出 量 、 排 気 後 処 理 触 媒 要 件 、 水

素 要 求 、 エ ン ジ ン 効 率 、 お よ び コ ス ト

を 最 小 限 に 抑 え る よ う に 最 適 化 さ れ

た 、 水 素 添 加 エ ン ジ ン シ ス テ ム 。  
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3 78.2 US7150805A 
Omnitek 

Engineering 
2 

ガ ソ リ ン や デ ィ ー ゼ ル の 一 部 を 、 水 素

な ど の 燃 料 で 置 き 換 え 、 粒 子 状 物 質 の

排 出 を 減 ら す た め 、 エ ン ジ ン を 多 燃 料

エ ン ジ ン に 変 換 す る シ ス テ ム 。  

4  78 .2  US17816505A 
Genera l  

E lectr ic  
70 

水 素 や 炭 素 系 燃 料 を 燃 焼 す る ガ ス タ ー

ビ ン の 排 気 圧 縮 /再 循 環 と 二 酸 化 炭 素 分

離 /回 収 シ ス テ ム の 提 供 。  

5  75 .6  US91282004A 
Exxon 

Mobi l  
22 

PSR プ ロ セ ス (蓄 熱 を 利 用 し た 燃 料 の 改

質 反 応 と 改 質 反 応 で 低 下 し た 蓄 熱 量 を

回 復 さ せ る 発 熱 反 応 )な ど を 用 い て 製 造

し た 水 素 な ど を ガ ス タ ー ビ ン に 供 給 す

る 発 電 シ ス テ ム 。  

 

 

 

2-3 エ ネ ル ギ ー サ ー ビ ス ・ グ リ ッ ド  

電 力 送 電 網 に 組 み 込 む 水 素 の 製 造 装 置 や そ れ ら を 使 用 し た シ ス テ ム が 見 ら れ

る 。 Cummins(米 )は エ ン ジ ン や 発 電 機 な ど パ ワ ー ソ リ ュ ー シ ョ ン の メ ー カ ー で

あ る 。 ラ ン ク の 上 位 に 位 置 す る Connexx Systems(日 )は 、 種 類 の 異 な る 蓄 電

池 か ら な る 相 乗 的 に 性 能 を 向 上 さ せ た ハ イ ブ リ ッ ド 蓄 電 池 な ど 高 性 能 蓄 電 池 技

術 を 持 ち 、 2018 年 に は 10 億 円 の 資 金 調 達 に 成 功 し て い る 。  

 

順 位  
エ ッ ジ

ス コ ア  
出 願 番 号  出 願 人  

出 願

件 数  
概 要  

1  64.3 
US2013139029

27A 
Cummins 8 

エネルギー貯蔵または燃料用の水素の製造や配電

網サービスの提供のためのエネルギーシステムを

構成する電解槽。 

2  63.3 US71928005A 
Government of 

Denmark 
5 

熱電併給プラントや燃料製造プラントからなる電

力供給グリッド上での電力の供給および調整に関

するシステム。 

3  63.1 US23996503A 

Panasonic  

Manufac tur i

ng Malays ia 

6 

頻繁な立上や立下に対応可能な、起動時等の加熱を

スムーズに行うことができ、効率の高い水素精製装

置。 

4  56.9 JP2008280948A Toshiba 21 
災害にも対応可能である、電力系統に接続されて系

統連系運転可能な燃料電池発電システム。 

5  55.3 
US2012142397

45A 

Connexx 

Systems 
3 

水溶液ベースと有機溶液ベースの電池を含むハイ

ブリッド蓄電池、それを利用した車両、蓄電ユニッ

ト、スマートグリッド。 

 

 

2-4 自 動 車 ・ そ の 他 輸 送 技 術  

上 位 に は ト ヨ タ 自 動 車 (日 )、 BMW(独 )、 本 田 技 研 工 業 (日 )、 現 代 自 動 車 (韓 )と

い っ た 大 手 自 動 車 メ ー カ ー の 燃 料 電 池 自 動 車 や ハ イ ブ リ ッ ド 自 動 車 に 関 わ る 出

願 が 見 ら れ る 。 Aptiv(米 )は 大 手 自 動 車 部 品 メ ー カ ー で あ る 。 特 許 出 願 件 数 上
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位 も 大 手 自 動 車 メ ー カ ー と 部 品 メ ー カ ー に 占 め ら れ て お り 、 ス コ ア で は ラ ン ク

外 で あ る が 、 日 産 自 動 車 (日 )の 出 願 も 多 い 。  

 

順 位  
エ ッ ジ

ス コ ア  
出 願 番 号  出 願 人  

出 願

件 数  
概 要  

1  93.3 US32550106A Toyota  Motor  2,606 

運転状態に応じてエネルギー出力源を燃料電池

とエンジンの間で適切に変化させるハイブリッ

ド自動車の提供。 

2  91.9 US77153201A Aptiv 119 
燃料電池によって駆動される自動車で使用する

ための推進制御システムの提供。 

3  91.2 US84553101A 
Bayerische 

Motoren Werke 
152 

特 に 輸 送 車 両 用 の 補 助 動 力 装 置 と し て

の 、固 体 電 解 質 形 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 提

供 。  

4  90.9 US57961100A 
Honda Giken 

Kogyo 
1344 

燃料電池を動力源とする電気自動車の、燃料タン

ク、燃料改質器、燃料電池、電気エネルギー貯蔵

装置の配置。 

5  89.8 
US201314090552

A 
Hyundai Motor 481 

レゾルバに故障が発生しても燃料電池自動車の

モーターの速度を補償する方法および装置の提

供。 

 

 

 

③   水 素 バ リ ュ ー チ ェ ー ン を 支 え る 安 全 保 守    

3-1 水 素 バ リ ュ ー チ ェ ー ン を 支 え る 安 全 保 守  

上 位 に は 、 水 素 原 子 に よ り 金 属 素 材 の 靭 性 が 低 下 し 、 も ろ く な る 「 水 素 脆 化 」

や 、 一 定 の 引 張 荷 重 を 受 け て い る 金 属 材 料 が 突 然 破 断 す る 「 遅 れ 破 壊 」 を 防 ぐ

た め の 金 属 材 料 の 特 許 が ラ ン ク イ ン し て お り 、 日 本 製 鉄 (日 )や 神 戸 製 鋼 (日 )、

NTN(日)と い っ た 日 本 企 業 が 活 躍 し て い る 。 こ の 領 域 で は 他 に も 水 素 ガ ス 漏 れ

を 検 出 す る セ ン サ や 、 水 素 自 動 車 や 水 素 ス テ ー シ ョ ン の 安 全 性 を 高 め る 構 造 の

出 願 が 見 ら れ る 。  

 

順 位  
エ ッ ジ

ス コ ア  
出 願 番 号  出 願 人  

出 願

件 数  
概 要  

1  87.4 JP2004116492A Nippon Steel 195 

高い引張強度と加工性、成形性を持ち、水素脆化起因

による遅れ破壊特性を改善した鋼板とそれを使用し

た自動車部材。 

2  78.1 US34054706A Kobe Steel 72 
引張強さが１８６０ＭＰａ以上と高く、耐水素脆性

が大幅に向上した高強度ばね鋼。 

3  78.1 
US20121368102

8A 
NTN 170 

水素雰囲気中でのフレークを伴う水素脆化または亀

裂が発生しにくいオルタネータ用およびプーリ用の

軸受。 

4  73.6 US68094500A Toyota Motor 51 
事故の際に水素の反応を抑制することにより安全性

が向上した、車両に設置する水素使用システム。 

5  69.9 US7012302A Panasonic 37 

シグマ脆性およびセメンテーション抵抗を持ち、軽

量、低コスト、信頼性が高く、耐久性のある燃料改質

装置の材料。 
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本 稿 で は 、「 水 素 エ ネ ル ギ ー 社 会 」を 構 築 す る 基 盤 技 術 に 関 わ る 特 許 に つ い て 、

ア ス タ ミ ュ ー ゼ 独 自 の 特 許 ス コ ア リ ン グ を も と に 上 位 の ス コ ア の 技 術 を 保 有 す る

プ レ イ ヤ ー に つ い て 紹 介 し ま し た 。2000 年 代 前 半 の 水 素 燃 料 電 池 自 動 車 開 発 の 盛

り 上 が り の 時 と は 異 な り 、 近 年 で は 、 温 室 効 果 ガ ス 排 出 低 減 の 観 点 か ら 、 再 生 可

能 エ ネ ル ギ ー を 拡 充 し て 活 用 す る 社 会 の 中 で 、 発 電 量 変 動 の 大 き な 自 然 エ ネ ル ギ

ー を 利 用 す る 再 エ ネ の 安 定 化 を 大 き な 目 的 の 一 つ と し て 、 エ ネ ル ギ ー キ ャ リ ア と

し て 水 素 を 活 用 す る こ と が 提 案 さ れ て お り 、 世 界 中 で 官 民 が 一 体 と な り 、 幅 広 く

実 用 技 術 の 開 発 競 争 が 活 発 化 し て き て い ま す 。 特 に 、 エ ネ ル ギ ー 自 給 率 の 低 い 日

本 で は 、 多 様 な 資 源 か ら 製 造 で き る 水 素 は エ ネ ル ギ ー 安 全 保 障 の 観 点 か ら も 期 待

が 大 き く 、2017 年 に「 水 素 基 本 戦 略 」を 策 定 し 、2050 年 の ビ ジ ョ ン を 基 に 2030

年 ま で の 行 動 計 画 を 作 成 す る な ど 、 水 素 エ ネ ル ギ ー 社 会 の 実 現 に 力 を 入 れ て い る

主 要 国 の 1 つ と な っ て い ま す 。 特 許 の 件 数 に お い て も 水 素 燃 料 電 池 は も と よ り 、

幅 広 い 水 素 エ ネ ル ギ ー 活 用 技 術 が 日 本 を 中 心 に 開 発 さ れ て き た 経 緯 か ら も 、 質 ・

量 と も に 世 界 最 高 レ ベ ル の 技 術 を 多 く の 日 本 企 業 が 保 有 す る こ と を 示 し ま し た 。  

 

「 水 素 閣 僚 会 議 」 の ア ク シ ョ ン ア ジ ェ ン ダ で は モ ビ リ テ ィ 分 野 へ の イ ン フ ラ 整

備 や 市 場 拡 大 が 採 択 さ れ て お り 、 水 素 自 動 車 の 開 発 の 盛 り 上 が り 時 と は 異 な り 、

自 動 車 に 留 ま ら ず バ ス や ト ラ ッ ク な ど の 大 型 車 や 航 空 機 、 船 舶 、 ド ロ ー ン な ど 幅

広 く 水 素 が 動 力 と し て 用 い ら れ る よ う な 開 発 が 進 め ら れ て い ま す 。 ま た 、 モ ビ リ

テ ィ 領 域 だ け で な く 、 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 畜 エ ネ デ バ イ ス や 、 そ れ を 用 い た エ

ネ ル ギ ー グ リ ッ ド や 家 庭 ・ 地 域 で の マ イ ク ロ グ リ ッ ド に お い て も 、 水 素 エ ネ ル ギ

ー を 活 用 す る こ と で 、 完 全 に カ ー ボ ン ニ ュ ー ト ラ ル な エ ネ ル ギ ー の 自 給 自 足 を 目

指 し て い ま す 。ま た 、社 会 イ ン フ ラ と し て 水 素 の 活 用 を 拡 充 す る ポ イ ン ト と し て 、

水 素 の 安 全 性 確 保 が あ り 経 年 的 に 設 備 を 維 持 ・ 管 理 す る た め の セ ン サ や 水 素 供 給

の 自 動 化 、 IoT を 使 っ た 水 素 機 器 の 異 常 検 出 技 術 な ど は 、 水 素 エ ネ ル ギ ー 社 会 の

安 全 を 支 え る 重 要 技 術 と し て 進 化 し 続 け て い ま す 。  

 

水 素 エ ネ ル ギ ー 関 連 技 術 は 特 許 出 願 に お い て 総 じ て 減 少 傾 向 に あ り 、 基 盤 的 な

技 術 は お お よ そ 完 成 し 、 実 用 化 ・ サ ー ビ ス 化 の フ ェ イ ズ に あ る と 考 え ら れ ま す 。

特 に 水 素 エ ネ ル ギ ー 関 連 技 術 で 質・量 と も に 高 い レ ベ ル の 特 許 を 持 つ 日 本 企 業 は 、

い よ い よ 開 発 し た 水 素 エ ネ ル ギ ー 技 術 を 世 界 で 実 用 化 す る ビ ジ ネ ス チ ャ ン ス が 到

来 し て お り 、 日 本 企 業 の 一 層 の 活 躍 が 期 待 さ れ ま す 。  

 

（ ア ス タ ミ ュ ー ゼ ㈱ テ ク ノ ロ ジ ー イ ン テ リ ジ ェ ン ス 部  川 口 伸 明 、米 谷 真 人 、*高

田 恵 子 ）  
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■アスタミューゼについて 

世界の新事業、新製品/サービス、新技術/研究の情報に併せて 80 か国の特許情報などを、独自

に定義した 136 の”成長領域”と SDGs に対応した今後人類が解決すべき 105 の“社会課題”で分

類・分析。2 億件を超える世界最大のイノベーションキャピタル（イノベーションの源泉となる

資産）のデータベースを構築、活用し、未来創造、社会課題解決のための新規事業提案や M&A

のコンサルティング、先端企業/技術、専門人材の紹介、SaaS での情報/人材提供事業を行う。 

https://www.astamuse.co.jp/ 
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