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事業概要
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1. 期間
開始：2021年10月   終了（予定） ：2026年  3月

2. 最終目標
     液化水素関連機器の材料に関する規制見直しや技術開発力強化等に資するため、

              - 極低温水素環境下で材料の機械特性を評価するための試験設備を整備
              - 材料データベースを構築し、その利活用を促進

3.成果・進捗概要

①評価試験設備の開発
仕様詳細を検討し、2023年1月に発注した（2024年7月竣工予定）。

②特殊実験施設の開発
仕様詳細を検討し、2023年1月に発注し、2024年2月竣工した。

③材料データベース基盤の構築
弊機構で提供しているデータベースを最大限活用して共通の構造を持ったデータベースを構築

 することとし、2023年3月に発注した。



１．事業の位置付け・必要性

GXを通じた同時実現が我が国の目標：
①エネルギー安定供給、
②経済成長・国際的な産業競争力強化
③脱炭素

2050年カーボンニュートラル達成。
大規模かつ強靭な水素サプライチェーンの構築。

液化水素関連機器に使える材料は限定的。
- 液化水素環境：20 K（-253℃）低温脆化
- 水素ガス環境：水素脆化

安全性を確保しつつ、製造コストを下げること、
機器開発の幅を広げ、国際競争力を強化すること、
が重要。

液化水素インフラのイメージ

常温から液化水素温度までの温度範囲で、材料の低温特性、耐水素特性を正しく評価し、
信頼できる材料の材料特性データを提供することが必要。
液化水素サプライチェーン構築の技術的基盤の一つとして開発の加速に資する。
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１．事業の位置付け・必要性 － 整備が必要な試験環境 －

本事業で実現する
世界初の試験領域

整備が必要な試験環境

液化水素インフラのイメージ 国内の代表的な水素環境下試験設備の温度・圧力環境
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2 ．研究開発マネジメントについて －研究開発の目標－

① 評価試験設備の開発
  - 中実試験片： 引張、疲労（ひずみ／荷重制御）
  - CT 試験片 ：  疲労き裂進展、破壊靭性
  - 中空試験片：  疲労（荷重制御）

  
所望の環境下で試験を可能とする評価試験設備を
設計・製作し、整備する。

② 特殊実験施設の開発
評価試験設備の運転・管理に適切な特殊実験施設の
仕様・構成を検討し、建設を行う。付帯設備も含め、
法令等に従った構成とし、十分な安全対策に配慮する。

③ 材料データベース基盤の構築
・新設/既設の評価試験設備で評価する材料を検討。
・事業内/事業後に取得するデータを利用者が使い
やすいデータベースとする検討。

④ 評価試験設備の運用方針の検討
 本事業で整備した評価試験設備に関する利用方法、利用料の案を作成する。 5



事業戦略
知財戦略
標準化戦略

液化⽔素関連材料評価基盤整備委員会
有識者合計12名（民間8名）委員長：梅澤修（横国大学教授）

(1) 評価試験設備の仕様、構成ならびに設計等に関する審議
(2) 評価する材料と実施する試験の種類等に関する審議
(3) データベース化のための基本構成とその運用方針に関する審議
(4) その他評価基盤整備に向けて必要な事項に関する審議

開催実績：FY2022/ 4/4、6/7、8/25、3/24        FY2023/ 7/31、3/19

液化水素関連機器の研究開発を支える材料評価基盤の整備事業

・評価設備の整備
・試験設備の運用 材料試験・評価
・材料データベース基盤の構築
・評価技術の開発、高度化、ノウハウ蓄積

提案
諮問

審議
助言

NIMS

2 ．研究開発マネジメントについて － 産業界のニーズに貢献 －

大規模水素サプライチェーンの
構築プロジェクト

産業界

産業ニーズ・
情報の共有

(戦略の共有)

産業界からNIMSへ：
・戦略策定への協力要請
・信頼できるデータの要請
・材料提供
・委員会活動への協力要請
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研究開発の進捗は、外部有識者からなる「液化水素関連材料評価基盤整備委員会」で審議・検討。



2 ．研究開発マネジメントについて－ 研究開発スケジュール －

・「液化水素サプライチェーンの商用化実証」と連携を取りながら事業推進
・2026年度以降「液化水素サプライチェーンの商用化実証」を中心に液化水素関連機器開発に信頼性の高いデータを提供
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2 ．研究開発マネジメントについて－ 整備する材料評価設備 －
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３．研究開発成果について（2023年度成果）① 評価試験設備の開発

４種類の評価試験装置の整備を計画し、設計、発注。2024年度7月竣工予定。

（冷凍機付）
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1号機 大気圧低温水素環境下マルチ型／シングル型試験装置

マルチ型
1回の試験バッチにつき引張試験片
最大6本もしくは破壊靱性試験片3個の
試験片を破断

- 引張（中実試験片）
- 破壊靭性（CT試験片）

シングル型
1回の試験バッチで1つの試験片を破断

- 疲労（中実試験片）
- 疲労き裂進展（CT試験片）

大気圧、液化水素、水素／ヘリウムガス環境



3, 4号機 高圧低温水素環境下試験装置

冷凍機付
クライオスタット

クロスヘッド

内部ロードセル

冷凍機付
クライオスタット

中空疲労試験片

クロスヘッド

高圧ガス配管

高圧ガス配管

5号機 高圧低温水素環境下
  中実／中空試験装置

3, 4号機 高圧低温水素環境下試験装置

3号機 引張、破壊靭性、
              疲労き裂進展
4号機 荷重／ひずみ制御疲労
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３．研究開発成果について（2023年度成果）① 評価試験設備の開発

高圧、水素／ヘリウムガス環境
中実試験片 大気圧、液化水素
中空試験片 高圧水素／ヘリウムガス環境
荷重／ひずみ制御疲労



３．研究開発成果について（2023年度成果）② 特殊実験施設の開発

2024年2月竣工
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評価試験設備を設置する実験施設について、関連法令等を満たし、更に安全を確保するための保安装置
を装備した施設を検討、基本設計を行ない、建設を行った。2024年2月に竣工し、引き続き、評価試験設備
に供給する特殊ガス・液化水素の配管の設置工事を行った（2024年4月竣工）。

※コスト削減の取り組み
【障壁の高さを低く】
・高さを６ｍから３．５ｍに変更。
【通常コンクリートを減らす】
・外壁のうち障壁から屋根の軒先までの部分は
コンクリートからALC板に変更（白い塗装の部分）

【遮光・遮熱機能を全廃】
・障壁およびコンクリートの部分に遮熱用のルーバー
をつける予定だったが全て見送り。

・打合せ室についても窓のルーバー見送り。
【西側エントランス風除室の外壁】
・コンクリートで施工する予定をALC板に変更。
【ボンベ庫など】
・30分以上散水できる消火設備を法律上的に問題の
ない30分までの散水設備に変更。

・水素排気システムは水封安全器や加温器などを集約。
【電気室】
・冷却水などの機械設備と電気設備を同室にすることで
スペースを節約。

【外構】
・建物の外周はコンクリート舗装から砂利に変更。
・発生残土は構内で処分。
・外周の植栽は見送り。



防爆実験室 ： W6m x D7m x H10m, 耐床2ton/m2、軽量屋根、
破裂用窓、障壁30cmx6m、安全策 (水素検知器、監視カメラ、排気設備)  

３．研究開発成果について（2023年度成果）② 特殊実験施設の開発

20
 m庫

① ②
③ 油圧源, 配電盤

冷凍機用圧縮機

液化水素
貯槽
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液化水素貯槽 2024年3月竣工

３．研究開発成果について（2023年度成果）② 特殊実験施設の開発
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特殊ガス配管、液化水素配管

ガス配管



Kinzokuシステムと構築方針：
下地にするKinzokuシステムは、Kinzokuデータベース、GUIシステム、及びデータベースにデータを読み込ませるための
バッチプログラムから成る。このバッチプログラムに、所定のデータ形式（プレーンテキストTSV群）に従って整形した
データファイルを読み込ませると、そのデータがシステム上で検索・表示可能になる。
本事業の材料データベース基盤として、Kinzokuデータベース・GUIシステム・バッチプログラムに得たデータを読み込ませ
るために必要な機能追加を行い、MatNavi版とは別にもう一つのインスタンスをDICEのクラウド環境上に設置し、そこに
データを読み込ませる実証を行うこととし、プログラムの制作に着手した。

Kinzoku TSVデータ形式 Kinzoku データベース Kinzoku GUI アプリケーション

バッチプログラムで
読み込み

検索

表示

３．研究開発成果について ③材料データベース基盤の構築
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１）対象材料と評価試験種類等の検討
①の評価試験設備が整備されたことを確認するため、また、既設の極低温環境下での試験設備を用いて評価試験を行うための
対象材料を決定した。詳細仕様を検討の上、ステンレス鋼とアルミニウム合金の調達を行った。

２）データベース基盤の検討
①の評価試験設備で今後取得する材料特性データをデータベースとして保管し、利活用するためのデータベース基盤の仕様を検
検討した。物材機構が運用している「KINZOKU」と同じデータフォーマットのデータベースとすることを決定し、耐水素特性に
関するデータ項目を追加検討し、プログラム制作を発注した（2024年11月末完成予定）。



１）成果発表

① 2023年10月11日 NIMS材料技術展示会2023 ポスター発表   
  （東京国際フォーラム）

② 2023年11月6, 7日 NIMS AWARD シンポジウム2023
    ポスター発表（つくば国際会議場）

※一般社団法人 日本鉄鋼協会 2024年秋季（第188回）講演大会
2024年9月18日（水）～20（金）＠大阪大学・豊中キャンパス

シンポジウムを開催予定
「液化水素サプライチェーンを支える材料開発と信頼性評価の進展」

２）新聞報道

2023年10月3日 鉄鋼新聞１面に記事掲載
「物材機構 極低温下の試験設備整備」

３．研究開発成果について －広報等の取り組み－
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４．今後の見通しについて

◎本年度下期にすべての材料評価設備が竣工。
本格運用に向けて全設備、施設の試運転、
調整を行う。

◎事業期間内において
・SUS316L、A-5083-O の特性を評価

・ラウンドロビン試験の実施
  - 液化水素環境
  - 高圧低温水素ガス環境
  - 液化ヘリウム環境

・NIMS既存の設備を用いた極低温特性の
  温度依存性の評価

・運用法の検討

・データベース基盤整備の確認
評価試験設備（据付調整中） 16
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