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1. 高分子電解質形CO2電解技術開発の概要
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液体合成燃料を高効率に一貫製造する技術の開発
事業期間：2020年度～2024年度

CO2からの液体合成燃料一貫製造プロセス技術の研究開発（NEDO事業）

電解利用技術
PEMEC：出光興産・
大阪大学(再委託)

出典：2021年2月22日 NEDOニュースリリースより改変
https://www.nedo.go.jp/news/press/AA5_101410.html

成蹊大、ENEOS、名古屋大、横浜国大、
産総研、カーボンニュートラル燃料技術センター、出光興産
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1. 高分子電解質形CO2電解技術開発の概要
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カソード：CO2 + H2O + 2e- → CO + 2OH-

アノード：4OH- → O2 + 2H2O + 4e-
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Ni/YSZ電極 LaxSr1-xMnO3電極

カソード：CO2 + 2e- → CO + O2-

アノード：2O2- → O2 + 4e-

PEMEC SOEC

・常温運転可、再エネ電源との相性良
・電解効率向上、水分制御に課題
➔重点開発項目：
還元触媒、電極構造、大面積化

・低電圧で高効率
・再エネ電源の変動への応答性に懸念

常温－80℃
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2. 最近の研究結果の紹介

（1）貴金属フリーの新規単原子触媒の開発1)
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Ag, Au触媒を代替する
次世代の単原子触媒の研究開発
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Ni単原子触媒（Ni-SAC）

1) 杉本ら, 電気化学会第89回大会, 2022, 2K10.  
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2. 最近の研究結果の紹介

（2）単原子触媒の構造改良

既報2)における合成手順

Ni-N錯体
溶液

+
熱処理

900℃

Ni単原子触媒酸化グラフェン
 (GO) スプレー

塗布

カソード

主な改良（本発表における発表内容）

Ni-N錯体
溶液

+
熱処理

900℃

Ni単原子触媒カーボンブラック
(CB) スプレー

塗布

カソード

①担体の改良
➔ 活性点増加

③塗布自動化
➔ 大面積化

②添加材開発
➔ 物性制御

添加材

2) K. Kamiya et al., Small, 2016, 12, 6083 7



2. 最近の研究結果の紹介

（3）①カーボン担体の改良による性能向上

1) 杉本ら, 電気化学会第89回大会, 2022, 2K10. 
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単原子触媒に適した
カーボン担体を選定

電流密度：85 mA/cm2 280 mA/cm2
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2. 最近の研究結果の紹介

触媒層の疎水性向上が課題
芳香族アミンを原料にした疎水性添加剤で疎水化が可能

(4) ②触媒層の疎水性制御3)

平均55° 平均79°

添加なし
疎水性添加剤

添加あり

疎水化した電極表面の水接触角（θ/2法）

3) 兼古ら, 電気化学会第89回大会, 2022, 2K09.  
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2. 最近の研究結果の紹介
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(5) ②触媒層の疎水性制御による効率向上3)

3) 兼古ら, 電気化学会第90回大会, 2023, 1M05.  10



2. 最近の研究結果の紹介
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均一な10×10 cm2サイズの大面積陰極を作製

(6) ③大面積塗布の実証3)

① ②

③

④ ⑤
1.5×1.5 cm2

10×10 cm2

場所
触媒担持量

変動
電流密度

変動
CO

ファラデー効率

① － ー 99%

② +4% -５％ 99%

③ +4% +4% 99%

④ -4% -7% 99%

⑤ 0% +2％ 99%

陰極

3) 兼古ら, 電気化学会第90回大会, 2023, 1M05.  
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(1) 当社と大阪大学はNEDO事業において、
      合成燃料製造に向けたPEM形CO2電解技術の開発に取り組んでいる。

(2) 高効率で電解を駆動可能な単原子触媒を開発し、大面積電極も試作。

(3) 今後はさらなる大型化・高耐久化を進め、社会実装を目指す。

3. まとめ
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文献出典: 次ページに記載



本成果の一部は、
NEDO（国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合機構）の委託研究
「カーボンリサイクル・次世代火力発電等技術開発／

CO2排出削減・有効利用実用化技術開発／
次世代FT反応と液体合成燃料一貫製造プロセスに関する研究開発」

の結果得られたものです。

ご清聴いただきありがとうございました。
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