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○事業概要

連絡先：東京工業大学 難波江裕太
E-mail:nabae.y.aa@m.titech.ac.jp

本事業では、固体高分子形燃料電池の製造コストを削減
するために、空気極で用いられている白金触媒を代替できる、
新規触媒材料の開発を行います。

研究体制

最終目標
（2024年度末）

RRDEボルタンメトリーで1 mA cm-2を与える電位が、2020年
型熱処理触媒に対して120 mV以上向上していること。

中間目標
（2021年度末）

RRDEボルタンメトリーで1 mA cm-2を与える電位が、2020年
型熱処理触媒に対して60 mV以上向上していること。



○成果ハイライト１：新規錯体の合成と単結晶構造解析（静岡大学、旭化成株式会社）
実施内容

様々な十四員環錯体を作製し，単結晶構造解析を実施する

解析の例

Moriya et al., J. Phys. Chem. C, 124, 20730 (2020).

最近の進捗

中間目標１（２０２１年度末）
異なる「芳香環のサイズ」と「芳香環上の官能基」を持つ複数種の新規十四
員環型配位子を合成していること。また、それらの配位子と金属塩との反応
から、複数種の単核錯体型非白金触媒を合成していること。
新規十四員環型配位子あるいは単核錯体型非白金触媒について、少なく
とも一種類の化合物について単結晶X線構造解析に成功していること。

単結晶X線構造解析装置

・新規配位子1種類を合成。小ロットの実験で
単離が可能であることを確認。

・上記配位子からなる新規錯体の単離と構造決定
に成功。



○成果ハイライト２：十四員環Fe錯体の安定性評価（東京工業大学、静岡大学、熊本大学、旭化成株式会社）
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•Working Electrode (RRDE): Fe complex/CB (0.2 mg/cm2)
•Reference Electrode:  RHE
•Counter Electrode: Carbon 
•Electrolyte: O2 saturated H2SO4 (0.5 M)
•Rotation: 1600 rpm 

錯体を炭素担体に含浸担持
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測定プロトコル 1. ORRボルタンメトリー
2. CV 0-1.0 V 50 cycles (under O2)
3. ORRボルタンメトリー

Fe complex/CB

※比較のためにFeフタロシアニン（FcPc）を濃硫
酸中で含浸担持した触媒も作製した。
Alsudairi et al., J. Phys. Chem. Lett., 8, 2881 (2017)

RDE測定

in-situ XAFS，RDE測定のいずれにおいても
十六員環のFePcに対し安定性で優位！

新規錯体

in-situ XAFS測定

中間目標１（２０２１年度末）

In-situ放射光実験によって十四員環触媒の安定性を評価するためのプロトコ
ルを作成すること。また、これに基づき、少なくとも1種の新規非白金触媒の劣
化挙動を観察し、従来型触媒との違いを明らかにしていること。



○成果ハイライト３：熱処理型触媒の高性能化（東京工業大学）

中間目標１（２０２１年度末）

直径50 nm以下のポリイミド微粒子の作製方法、さらに
その炭素化法による熱処理型触媒の作製方法を確立し
ていること。

ポリイミド微粒子の合成法

ポリアミド酸

・分散剤に加えて，ポリマー末端の化学修飾によりポリマー/溶
媒界面の安定化？

分散剤＋末端封止剤

末端封止材の導入でさらなる微粒子化に成功！

・SPring-8 BL40B2で懸濁液の小角X線散乱測定を実施し，
微粒子形成機構を検討中

進捗

研究発表 ２件、論文発表 １件、新聞掲載 １件（※）
※2021年3月29日 日本経済新聞 「燃料電池、白金使わず 自動車普及へ素材代替」

○２０２０年度実績

実施内容

炭素化後により
熱処理型触媒へ

高性能化のために
さらなる微粒子化を
図る

評価解析プラットフォームとの連携
・炭素化プロトコルの最適化が必要

ご協力：大阪工業大学 平井智康先生

Hori et al., J. Photopolym. Sci. Technol., 33, 327 (2020).


