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カーボンニュートラル実現に
貢献する高性能レアメタル
フリー触媒の開発と
次世代バッテリーへの応用
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※本記事は、２０２５年３月25日に開催した定例常議員会・通常議員総会
　における講演の内容を要約したものです。

東北大学大学院工学研究科修士課程修了後、富士フイルム㈱で17年
間機能性材料の生産技術開発と産学連携による新規事業開発を推進。
２０１９年７月にＡＺＵＬ Ｅｎｅｒｇｙ㈱を設立し、代表取締役に就任。グロービス
経営大学院にてMBA取得。
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ュ
ー
ル

　
弊
社
は
、「
独
自
の
バ
イ
オ
イ
ン
ス
パ
イ
ア
ー

ド（
生
物
模
倣
）技
術
に
よ
り
、サ
ス
テ
ナ
ブ
ル

な
社
会
を
共
創
す
る
」と
い
う
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
も

と
、２
０
１
９
年
に
創
業
し
た
東
北
大
学
発
の

ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
で
す
。こ
れ
か
ら
ご
説
明
す
る

青
色
の
新
し
い
触
媒「
Ａ
Ｚ
Ｕ
Ｌ
触
媒
」を
普

及
さ
せ
る
こ
と
で
、カ
ー
ボ
ン
ニュ
ー
ト
ラ
ル
に

貢
献
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
現
在
、「
２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニュ
ー
ト
ラ

ル・ネ
ッ
ト
ゼ
ロ
」に
向
け
て
、各
国・各
社
が
さ
ま

ざ
ま
な
取
り
組
み
を
行
っ
て
い
ま
す
。し
か
し
、

こ
の
高
い
目
標
に
対
し
て
は
、ま
だ
ま
だ
大
き
な

ギ
ャッ
プ
が
あ
る
の
が
現
状
で
す
。こ
の
ギ
ャッ
プ

を
埋
め
る
施
策
と
し
て
、再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

ー
の
利
用
拡
大
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
が
、せ
っ

か
く
生
み
出
さ
れ
た
こ
れ
ら
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
、

必
要
な
と
き
に
、必
要
な
タ
イ
ミ
ン
グ
で
届
け

る
に
は
、蓄
電
池
の
存
在
が
不
可
欠
で
す
。し
か

し
、こ
の
蓄
電
池
は
コ
ス
ト
な
ど
の
理
由
に
よ

り
、あ
ま
り
普
及
し
て
い
な
い
の
が
実
情
で
す
。

　
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
太
陽
光
や
風
力
な

ど
、気
象
に
発
電
量
が
左
右
さ
れ
ま
す
が
、こ
れ

ら
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
そ
の
ま
ま
で
は
た
め
て
お
く

こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。そ
こ
で
、発
電
さ
せ
た
電

気
を
蓄
え
て
お
く
こ
と
が
で
き
る「
長
期
エ
ネ
ル

ギ
ー
貯
蔵
技
術（
Ｌ
Ｄ
Ｅ
Ｓ
）」と
呼
ば
れ
る
蓄

電
池
な
ど
の
技
術
を
用
い
て
、電
力
供
給
を
調

整
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。こ
の
技
術
は
、電
気

化
学
反
応
を
利
用
し
た
も
の
で
あ
り
、そ
の
反

応
を
効
率
よ
く
進
め
る
た
め
に
、「
触
媒
」と
い

う
材
料
が
必
要
に
な
る
の
で
す
が
、現
在
は
そ

の
触
媒
と
し
て
大
量
の
レ
ア
メ
タ
ル
が
使
わ
れ

て
い
ま
す
。具
体
的
に
は
、白
金（
プ
ラ
チ
ナ
）

や
、さ
ら
に
高
価
な
イ
リ
ジ
ウ
ム
な
ど
の
レ
ア
メ

タ
ル
が
用
い
ら
れ
て
お
り
、そ
れ
ら
を
大
量
に
使

用
す
る
こ
と
で
、再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
貯
蔵

や
利
用
が
支
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

　
レ
ア
メ
タ
ル
触
媒
に
は
、名
前
の
通
り
、希
少

で
あ
る
こ
と
に
加
え
、供
給
量
が
少
な
い
た
め

に
価
格
が
高
騰
し
や
す
い
と
い
う
課
題
が
あ
り

ま
す
。ま
た
、白
金
の
主
な
算
出
国
は
約
６
〜
７

割
が
南
ア
フ
リ
カ
、残
り
が
ロ
シ
ア
で
、い
ず
れ

も
地
政
学
的
リ
ス
ク
を
抱
え
て
い
ま
す
。こ
う

し
た
背
景
を
踏
ま
え
、弊
社
で
は
、青
色
の
新

素
材「
Ａ
Ｚ
Ｕ
Ｌ
触
媒
」を
用
い
て
、白
金
の
代

替
と
な
る
技
術
を
開
発
し
ま
し
た
。こ
の
青
色

の
材
料
は
、家
庭
に
も
普
及
し
て
い
る
イ
ン
ク

ジ
ェッ
ト
プ
リ
ン
タ
ー
の
青
色
な
ど
に
使
わ
れ
て

い
る
顔
料
イ
ン
キ
と
同
じ
よ
う
な
構
造
を
持
つ

も
の
で
す
。私
た
ち
は
、こ
の
イ
ン
キ
に
特
殊
な

分
子
を
注
入
す
る
こ
と
で
、触
媒
と
し
て
の
性

能
を
発
揮
さ
せ
る
研
究
を
行
って
い
ま
す
。こ
の

技
術
は
、世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
触
媒
性
能
を

有
す
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
て
お
り
、燃
料
電
池

や
空
気
電
池
用
の「
カ
ソ
ー
ド
触
媒
」（
酸
素
還

元
反
応
を
促
進
す
る
た
め
の
材
料
）に
お
い
て
、

従
来
の
二
酸
化
マ
ン
ガ
ン
や
白
金
な
ど
の
触
媒

と
比
較
し
て
も
、高
い
性
能
を
実
現
し
て
い
ま

す
。ま
た
、こ
の
材
料
は
イ
ン
キ
と
し
て
す
で
に

低
コ
ス
ト
で
安
定
供
給
が
可
能
な
化
学
物
質
と

な
って
お
り
、現
在
使
わ
れ
て
い
る
顔
料
製
造
プ

ラ
ン
ト
で
大
量
生
産
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。

そ
の
た
め
、資
源
制
約
の
解
消
に
加
え
て
、90
％

の
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
が
実
現
で
き
る
材
料
と
な
っ
て

い
ま
す
。

　
さ
ら
に
C
O
2
排
出
量
も
非
常
に
少
な
く
、ク

リ
ー
ン
な
触
媒
で
あ
る
と
い
う
点
が
重
要
な
特

長
で
す
。こ
れ
ま
で
は
、素
材
の
性
能
を
求
め
る

と
環
境
負
荷
が
高
く
な
り
、一
方
で
持
続
可
能
で

豊
富
に
あ
る
資
源
を
使
う
と
性
能
を
あ
ま
り
高

く
す
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。つ
ま
り
、

触
媒
性
能
と
持
続
可
能
性
は
ト
レ
ー
ド
オ
フ
の

関
係
に
あ
っ
た
の
で
す
が
、私
た
ち
は
こ
の
ト
レ

ー
ド
オ
フ
を
解
消
す
る
よ
う
な
材
料
を
今
回
、

開
発
す
る
こ
と
が
で
き
た
と
思
って
い
ま
す
。

　
私
た
ち
は
現
在
、こ
の
触
媒
を
電
機
メ
ー
カ

ー
や
装
置
メ
ー
カ
ー
な
ど
に
材
料
と
し
て
提
供

す
る
と
い
う
形
を
取
っ
て
い
ま
す
。そ
し
て
、こ

れ
ら
の
企
業
と
共
同
で
新
た
な
電
池
を
開
発
す

る
取
り
組
み
を
進
め
、新
し
い
シ
ー
ズ
の
創
出
に

つ
な
げ
て
い
ま
す
。今
後
の
事
業
展
開
と
し
て
、

こ
れ
ま
で
は「
触
媒
」と
い
う
原
材
料
の
提
供
か

ら
ス
タ
ー
ト
し
て
き
ま
し
た
が
、こ
の
触
媒
が
非

常
に
パ
ワ
フ
ル
で
、電
池
の
性
能
を
劇
的
に
向
上

さ
せ
る
材
料
で
あ
る
こ
と
が
研
究
を
通
し
て
分

か
っ
て
き
ま
し
た
の
で
、他
社
に
販
売
す
る
だ
け

で
は
な
く
、自
分
た
ち
で
も
こ
の
材
料
を
用
い

て
、新
た
な
電
池
の
開
発
を
進
め
て
い
き
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
。こ
の
材
料
技
術
を
基
盤
に
、さ

ま
ざ
ま
な
事
業
へ
と
広
げ
て
い
き
た
い
と
思
って

お
り
、そ
の
中
で
も
、特
に
重
要
視
し
て
取
り
組

ん
で
い
る
の
が
非
常
用
電
源
と
し
て
の
空
気
電

池
の
開
発
で
す
。

 

　
空
気
電
池
は
、燃
料
電
池
の
一
種
で
、空
気
中

の
酸
素
を
利
用
し
て
発
電
す
る
と
い
う
非
常
に

ユ
ニ
ー
ク
な
電
池
で
す
。酸
素
の
ほ
か
、燃
料
と

し
て
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
や
ア
ル
ミ
、亜
鉛
と
い
っ
た

金
属
を
使
用
し
て
発
電
す
る
仕
組
み
と
な
っ
て

お
り
、大
型
の
投
光
器
な
ど
に
も
利
用
で
き
る

ほ
ど
の
ハ
イ
パ
ワ
ー
で
す
。

　
ま
た
、リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
に
比
べ
て
安
全

で
、原
料
も
安
い
と
い
う
特
長
が
あ
り
ま
す
。リ

チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
は
充
電
し
て
放
電
す
る
も

の
で
す
が
、空
気
電
池
は
金
属
プ
レ
ー
ト
を
交

換
す
る
こ
と
で
、連
続
し
て
発
電
し
続
け
る
こ

と
が
可
能
で
す
。つ
ま
り
、充
電
環
境
が
な
く
て

も
、金
属
の
ス
ト
ッ
ク
さ
え
あ
れ
ば
発
電
し
続
け

ら
れ
る
た
め
、非
常
用
電
源
と
し
て
大
変
優
れ

た
方
式
の
電
池
と
い
え
ま
す
。

　
こ
の
事
業
の
背
景
に
は
、私
た
ち
の
拠
点
で

あ
る
宮
城
県
が
、東
日
本
大
震
災
に
見
舞
わ
れ

た
経
験
が
あ
り
ま
す
。災
害
時
に
ラ
イ
フ
ラ
イ

ン
で
あ
る
電
気
が
止
ま
る
と
い
う
事
態
を
、皆

さ
ん
も
記
憶
さ
れ
て
い
る
か
と
思
い
ま
す
。や
は

り
、電
気
は
非
常
に
重
要
な
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
で
あ

り
、こ
う
し
た
自
然
災
害
時
に
社
会
貢
献
で
き

る
よ
う
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
触
媒
技
術
を
通
じ

て
提
供
し
た
い
と
思
って
い
ま
す
。

　
さ
ら
に
、各
家
庭
に
限
ら
ず
、自
治
体
に
お
い

て
も
災
害
対
策
の
あ
り
方
に
は
、コ
ス
ト
や
メ
ン

テ
ナ
ン
ス
を
含
め
て
さ
ま
ざ
ま
な
課
題
が
あ
り

ま
す
。こ
れ
ら
の
解
決
策
と
し
て
、こ
の
触
媒
技

術
を
活
用
し
た
新
し
い
方
式
の
空
気
電
池
に
よ

っ
て
、非
常
用
電
源
な
ど
に
貢
献
で
き
る
と
考

え
て
い
ま
す
。今
後
は
、こ
の
新
し
い
空
気
電
池

の
性
能
を
さ
ら
に
高
め
て
、製
品
化
に
向
け
た

取
り
組
み
を
加
速
さ
せ
て
い
き
た
い
と
思
っ
て

い
ま
す
。

　
最
後
に
な
り
ま
す
が
、も
う一つ
の
応
用
と
し

て
、イ
ル
ミ
ネ
ー
シ
ョ
ン
の
点
灯
に
も
活
用
で
き

る
と
考
え
て
い
ま
す
。２
０
２
５
年
の
冬
に
は
、

現
在
開
発
中
の
空
気
電
池
を
用
い
た
企
画
を

実
現
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。今
後
、ク
ラ
ウ

ド
フ
ァ
ン
デ
ィ
ン
グ
な
ど
を
通
じ
て
、資
金
面
で

の
ご
協
力
を
お
願
い
す
る
機
会
も
あ
る
か
と
思

い
ま
す
。ま
た
、イ
ル
ミ
ネ
ー
シ
ョ
ン
の
企
画
を

さ
れ
て
い
る
方
が
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
し
た
ら
、点

灯
エ
リ
ア
の
ご
提
供
な
ど
、ぜ
ひ
、ご
協
力
を
お

願
い
い
た
し
ま
す
。

蓄
電
池
の
性
能
を
向
上
さ
せ
る

長
期
エ
ネ
ル
ギ
ー
貯
蔵
技
術

レ
ア
メ
タ
ル
に
代
わ
る

Ａ
Ｚ
Ｕ
Ｌ
触
媒
を
開
発

図１．各触媒の性能と持続可能性

図２．AZUL Energyのビジネスモデル

空
気
電
池
の
性
能
を
高
め
て

非
常
用
電
源
と
し
て
活
用

Key Component として触媒関連部材を販売
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トレードオフを打ち破る
材料の進化

AZUL触媒はそのトレードオフを打ち破る次世代の触媒
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図３．空気電池式非常用電源の特徴比較
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大きい

屋内可

大きい

×
小さい

屋内可

大きい

メンテナンス

独自の触媒技術で、 出力を改善した安全で超高容量の空気電池式非常用電源を開発中
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