
超高純度の水素を安価に精製する金属膜の技術
－ その社会実装に向けての取組み －
大分工業高等専門学校＆株式会社ハイドロネクスト

巨大ひずみ付与とサブミクロン結晶化

延性－脆性遷移濃度の変化 水素透過流束の変化と
拡散係数と粒界密度の関係

ラボスケール
水素透過試験

純V微細組織の変化（Virgin → HPT → HPT+H.T.）

【学術的知見をベースとして，次なる展開（社会実装）に向けての取組み】
HPT加工は，maxΦ20mm → 別プロセスを用いての大面積化が必要！

ハイドロネクスト社への技術移転，N社のHPS加工でその実現を目指すべく，検討中。

ハイドロネクスト水素協働研究室 Making Hydrogen History 
研究題目 水素透過金属膜を用いた超高純度水素精製に関する研究開発

研究の概要 水素社会の実現に向けて、水素精製技術の確立が求められており、学生と社会人の連携による次世代水素透過金属膜の
研究開発と実装製品の検証を行う。

研究期間 令和３年２月１５日から令和６年３月３１日まで

研究組織

区 分 所属機関・職名等 氏 名 役 割 分 担
大分工業高等専門学校 機械工学科・准教授 坂本 裕紀 代表責任者
大分工業高等専門学校 機械工学科・助教 手島 規博 研究担当者
大分工業高等専門学校 電気電子工学科・助教 石川 誠司 研究担当者
大分工業高等専門学校 機械工学科・教授 松本 佳久 研究担当者
共同研究実施者 株式会社ハイドロネクストＣＥＯ 永井 正章 代表責任者
共同研究実施者 株式会社ハイドロネクストＣＴＯ 森迫 和宣 研究担当者
共同研究実施者 株式会社ハイドロネクストＣＯＯ 横山 朋樹 研究担当者
共同研究実施者 株式会社ハイドロネクスト技術員 稲田しのぶ 研究担当者

水素を燃料に車が走る時代が間近に迫っている！

燃料電池自動車（FCV）には高純度の水素が必要！
（理想は99.999%以上，ISO規格上は99.97%以上（2012年，Grade D））

出典：トヨタ自動車株式会社，燃料電池自動車（FCV）の紹介
HP
（
http://www.toyota.co.jp/jpn/tech/environment/fcv/
）

高純度水素のニーズと製造技術

水素ステーションと燃料電池バス（SORA）

Pd-Ag系水素透過合金膜の課題 Pd-Ag系水素透過合金膜の学術的課題

Ｆｅ粒子

孔
配管中の異物が付着

孔状欠陥を形成

水素以外のガスがリーク 有効な解決手段が無く
極めて深刻な問題

管状Pd-Ag合金膜

水素透過係数，金属中の水素拡散・溶解度 貴金属Pdを使用しない水素分離システム

高品質な超高純度水素ガスを効率良く製造することができる。

水素を含む混合ガスから、水素のみを取り出すことができる。

水素含有
混合ガス 純水素ガス

バナジウム膜原子の状態で透過

水素のみを透過させる新しい材料、バナジウム を活用

水素分離型水素製造・精製システムの構成
従来システム

H2：76％
CO2：11％

バッファータンク
H2：78％

CO2 ：20％

水蒸気
（H2O）

CO：12％
CH4：１％

CO：1％
CH4：1％

改質器
（水蒸気改質反応）

CH4 +H2O CO + 3H2

700～800℃

水素精製装置
（PSA：圧力スイング吸着）

脱硫器 CO変成器
（シフト反応）
CO +H2O CO2 + H2

180～220℃

水素分離膜型水素製造・精製システム

純水素天然ガス（CH4）
バイオガス etc.

水蒸気
（H2O）

・高効率
・コンパクトH2：>99.99％

脱硫器

コンビナート副生ガスの種類によっては
直接導入可能

水素分離型精製装置
（水素透過合金膜）

300～450℃

メタンであれば改質が必要

天然ガス
（CH4）

純水素
H2：>99.99％
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