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白金系ナノ連結構造触媒の開発と高耐久・高性能MEAへの応用
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課題
×低いORR活性
×起動停止に伴う劣化
×負荷応答に伴う劣化
（低い耐久性）

×物質移動抵抗に伴う出力
低下

独自技術：金属ナノ連結構造触媒・触媒層

事業概要 期間：2025年6月～2030年3月（予定）

最終目標

本事業では、HDV用燃料電池の大幅普及を目指し、特に重機用燃料電池に必要となる耐久性を考え、特徴のあるオリジ
ナルな構造を持つ触媒および触媒層の開発を実施する。目標として10万ロードサイクルでECSA(電気化学的有効表面積)
低下を12.5％以内に抑える高耐久な触媒および触媒層の開発を目指す。

2025年度の主な成果・進捗概要

• 還元剤など合成条件に関する検討を行い、高
表面積なPtNi系ナノ連結ナノワイヤ（ECSA > 
70 m2 gPt

−1）を開発

•開発した高表面積PtNi系ナノワイヤは、従
来のナノワイヤよりも高いロードサイクル
耐久性(60°C、0.1 M HClO4中)を有するこ
とを確認

•開発触媒をカソードに用いたMEAの作製・
評価の検討を進め、MEAでのロードサイク
ル試験を実施予定ナノ連結構造触媒を用いた

超高耐久MEA

• Ptイオン溶解による
劣化

• 粒子の凝集・脱離に
よる劣化
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• MEA内触媒劣化現象の理解• 連結構造による
高耐久MEA

•触媒層構造の設計
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⇒低Pt使用量
高表面積
安定なネットワーク

〇 Pt/Cより10倍高いORR
表面比活性

〇ロードサイクル1万回後
(60°C, 0.1 M HClO4 aq.)
・ECSA保持率90%以上
・Pt合金規則構造および
ネットワーク構造を維持

課題
× ネットワーク化の熱処理
時に粒径肥大が起こる (10
nm以上) ⇒低表面積

超格子L12構造

〇 コアシェル型ナノ
粒子連結触媒は、
カーボンフリーと高
表面積(50 m2/g-Pt)を
両立

課題
△ 表面比活性がPt/C
と比べ5倍程度

表面積と表面比活性
のさらなる向上が必要
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(a)熱処理法：超格子Pt3Co合金ナノ粒子連結触媒
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*T. Yamaguchi, et al., ACS Appl. 
Nano Mater., 3, 9912–9923 (2020). 
ACS Appl. Nano Mater., 2025, 8, 
3323–3332 (2025). 

T. Yamaguchi et al., Energy Environ. Sci., 8, 2015, 3545–3549. 
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(b) Ptシェル法：コアシェル型ナノ粒子連結触媒
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(c) ナノワイヤ法： Pt合金ナノ連結構造触媒
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還元剤などの
合成条件を最
適化

さらに高表面積(>70 m2 gPt
−1)、

高活性なナノワイヤ触媒の合成
にも成功

高表面積化 → 細いナノ連結構造
→ 機械的強度必要 → 担体上への
担持

酸処理

ナノ連結構造
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中実ナノワイヤ

(a, b) 連結法 白金径 10〜15 nm
→ (c) ナノワイヤ法 白金径 3〜5 nm

高ECSA 
40~60 m2 gPt

−1

• MEAでのロードサイ
クル試験

• ECSA低下機構の
解明

• 高耐久触媒ナノ構
造の提案

MEA評価を検討中
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アノード

Nafion膜

ナノ連結
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運転システム制御により、起動停止時における
カソードでの過電圧運転を回避
→ カーボン担体使用可

S. Katayama, et al., ECS Trans., 
112, 157‒165 (2023).

ナノ連結構造→高表面比活性が
可能

高比活性
2~4 mA cmPt

−2+
高い圧縮歪みと高活性結晶面

 HDV用超高耐久MEAへ

前NEDO事業のナノ連結

ナノワイヤよりも高いロード
サイクル耐久性を確認

0.1 M HClO4 aq.、60°C

本グループ独自技術


