
NEDO水素・燃料電池成果報告会2024

団体名：
発表日：2024年7月 日

発表No.

NEDO水素・燃料電池成果報告会202

19

P2-35

連絡先：○○○ 
○○○○○○○○

燃料電池等利用の飛躍的拡大に向けた共通課題解決型産学官連携研究開発事業／水素利用等高度化先端技術開発／

規則的ナノ細孔を活用した中温プロトン伝導膜の研究開発

＜研究開発の背景＞

燃料電池（FC）の冷却課題 FC動作の高温化には

Nafion®に代わる電解質材料が必要

Nafion®の温特

アイオノマ電解質膜

伝導率
(100℃超、低湿度)

100 mS/cm

耐水性
（高温蒸気・30℃液水）

暴露前後の
質量維持99%以上

必要特性

100℃超・低湿度下で機能する電解質膜を開発し、FCEVの普及に貢献
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＜研究開発のコンセプト＞

素材全体の耐水性と

ナノ細孔の親水性で

高伝導と高耐水を両立

共有結合性有機構造体（COF）の基本骨格に

・水を保持できる細孔構造

・キャリアを最適配置
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水を利用した

高プロトン伝導
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大量の凝縮水

キャリア密度/配置情報

Pore Engineering

細孔/次元性設計/キャリア付与

ガス分離等種々の

アプリケーションでの開発知見
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細孔直径と細孔内の水の沸点の関係（メソポーラスシリカの例3）

細孔内の水は100℃超

でも揮発しない

機械学習力場を用いた

新しい材料

シミュレーション技術2

2) Physical Chemistry Chemical Physics, 2022,24, 15522.
3) Progress in Zeolite and Microporous Materials Studies in Surface Science and Catalysis, 1997, 105, 543.

エンジン車
燃料電池車

（FCEV）

2~3倍

FCEVでは大きなラジエータが必要

（居住性・積載性の低下）

必
要
ラ
ジ
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ー
タ
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格

同じ出力ユニットで必要なラジエータ体格の比較1

原因 ①エンジンより排気損失が小さい

②冷却水温度（動作温度）が低い

放熱量(Q)=𝑲𝒇(𝑻𝑭𝑪-𝑻𝒂𝒊𝒓)

燃料電池動作温度と

大気の温度差

燃料電池の動作温度向上により、

ラジエータ体格の小型化が可能

1) デンソーテクニカルレビュー2019, 24, 111. トヨタテクニカルレビュー2015, 61, 47.自動車技術会論文集 2021, 51, 142.
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＜得られた成果＞

COF膜の作製技術

Nafion COF
（設計構造）

プロトン濃度
(スルホ基/イオンチャンネル体積)

1.4 mol/L
（材料全体の平均）

5 mol/L
（λ=11の水クラスタ内）

6.6 mol/L

2次元COFシート積層化で1次元細孔を形成

COFの材料設計

細孔サイズ制御技術

Nafion以上の高キャリア密度を有する 高強度COF自立膜の作製に成功

COFの細孔サイズ制御に成功

COF膜のプロトン伝導性

キャリア密度増・品質向上により目標達成可能
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