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規則合金相と担体を高度に構造制御した高性能カソード触媒の研究開発
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事業の目的・目標

2025年の主な成果

実用化・事業化の見通し課題と今後の取組
➢ 担体の構造制御において、合金触媒との複合化と酸素還元触媒特性へのシ

ナジー効果の確認、4d金属種のカーボン中への導入、焼成条件の好適化によ
る高耐久性化に取り組む。

➢ L10-Pt(Co,Ni,Zn)ナノ触媒の触媒構造因子（粒子径、組成、規則化度
等）を継続検討し、触媒構造因子の最適化による高ECSA、高SA、高耐久
性の同時達成を図る。また、バンチ型ナノ触媒による性能向上に取り組む。

➢ RDEとMEA評価の双方において質量活性の向上が確認されたが、MEAでは
RDEほどの活性向上は見られなかった。触媒層形成プロセスの最適化不足によ
り、空隙やアイオノマーの分布が不均一になっている可能性が考えられる。今後、
触媒層構造の詳細な分析および開発触媒に適した触媒インク組成・プロセス
開発により性能向上に取組む。

➢ 規則化と小粒子径化を両立した触媒で、標準触媒を上回るMEA性能を確認
した。

➢ 今年度は、触媒の活性ポテンシャルを最大限に引き出すための触媒層形成プロ
セスの最適化を行うとともに、耐久性の実証を進める予定である。

➢ MEAでの性能・耐久性が実証でき次第、関心表明企業とともに触媒量産化に
向けた検討を開始し、実用化を進める。

活性化過電圧

抵抗過電圧拡散過電圧
JARI 1 cm2セル パラレル流路評価セル

80 ℃セル温度
H2 / Air 流量一定ガス条件

アノード 5% / カソード 5% 
(3 A/cm2時相当量で流量一定)

ガス利用率

アノード 80%RH /カソード 80%RH相対湿度
50 kPaG加圧

MEA評価条件

■RDE評価とMEA評価でのMA比較

RDE評価結果 MEA評価結果

標準触媒 開発触媒 標準触媒 開発触媒

➢ MEA発電試験で標準触媒を上回る性能を確認 ➢ RDEでは標準触媒と比較し高い質量活性を確認
➢ MEAではRDEほどの活性向上率は得られず
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電子的相互作用

スピルオーバー現象

①球状PtCoNiZn／CNovel MH-18でさらなる微粒子化・高規則化粒子触媒

②バンチ型PtCoNiZn／M-N-MPC(MOF担体)で高規則化バンチ型触媒 ➢ L10-PtMとM–N–Cの協奏効果
触媒金属、M-N-C担体、活性酸素種の三相界面に
おける「電子的相互作用」および「スピルオーバー現
象」の発現

➢ バンチ形状制御によるL10-PtM
触媒の高性能化
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■ミクロ孔～メソ孔を有するカーボン
の合成とポーラス構造制御

100 nm

（SBA 8 nm, 800 °C焼成）

Vtotal (cm3/g)SBET (m2/g)Samples

0.71569Ni-SBA-8-800

0.66431Ni-SBA-8-800-H

1.68677Ni-SBA-12-800

1.00552Ni-SBA-12-800-H

Ni-SBA-8-800
Ni-SBA-8-800-H
Ni-SBA-12-800
Ni-SBA-12-800-H

焼成条件の好適化によるミクロ孔
～メソ孔発達カーボンの調製

■遷移金属－窒素－炭素構造をもつポーラスカーボン

【MOF-5】

焼成

Vtotal (cm3/g)SBET (m2/g)Samples

0.66431Ni-SBA-8-800-H 

0.30227Pt30-Ni-SBA-8-800-H 

0.22176Pt45-Ni-SBA-8-800-H 

1.721273Cnovel-MH-18

0.94656Pt50/Cnovel-MH-18

Pt導入、規則的細孔内への分散

50 nm

Pt30-Ni-SBA-8-800-H

20 nm
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Potential (V vs. RHE)

 Co-MOF-5-C
 Mn-MOF-5-C
 Ni-MOF-5-C
 Pt40/C

ΔE1/2=0.069 V

①金属錯体

②焼成
MOF-5-
C

SBET = 1800 m2/g

c.f. Cnovel-MH-18
= 1300 m2/g

M-MOF-5-C
(M = Co, Mn, Ni)

100 nm

（SBA 8 nm, 800 °C焼成、高Ni）

規則度
(酸処理前)ECSASAMA

(A/g)触媒

中中中1490L10-Pt(Ni,Zn)/MH-18

中中中2440L10-Pt(Co,Ni,Zn)/MH-18

高小高1840L10-Pt(Co,Ni,Zn)/MH-18
高温熱処理

－大低620Pt/MH-18 (ref)

■新規開発触媒の性能評価

メソポーラスシリカテンプレートによる
カーボン細孔構造の制御


