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水素利用拡大に向けた共通基盤強化のための研究開発事業/次世代燃料電池・水電解の要素技術開発

二酸化チタンをコーティングしたSUSセパレータ開発
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•抵抗率：2.3×10−4 Ωcm 
Furubayashi, Hitosugi et al.

 Appl. Phys. Lett. 86, 252101 (2005)

•耐酸性：~0.06 nm min-1 
(95°C, 95 wt% H2SO4)

Ohkubo, Hitosugi et al. JJAP 50 018002 (2011)

SUSセパレータ

TiO2薄膜

ガス拡散層(GDL)

接触抵抗 <1.4 mΩcm2

前NEDO事業で実現
NEDO目標値(<1.5 mΩcm2)を達成

Sudare, Yamada, Hitosugi et al. 
ACS Appl. Electron. Mater. 7 2785 (2025) 
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◼研究背景：Nbドープアナターゼ型TiO2

現在 FY2027中間目標 FY2030最終目標

接触抵抗
2.8 mΩcm2(ミスト)

  2.6 mΩcm2(スパッタ)
真空アニール500℃

<3.0 mΩcm2

真空アニール<500℃
(ミストCVD)

<1.5 mΩcm2

大気アニール<500℃
(NEDO目標値)

耐食試験後
の接触抵抗

アノード: 254 mΩcm2 

カソード: 712 mΩcm2

<3.0 mΩcm2

(ミストCVD)
<1.5 mΩcm2

(NEDO目標値)

Fe溶出速度

アノード：0.9×10−10 

カソード：1.1×10−10 

cm−2 h−1

(ミストCVD)

<3.0×10−10 

cm−2 h−1

(ミストCVD)

<3.0×10−10 

cm−2 h−1

(NEDO目標値)

“実機”で
前NEDOプロ
の数値再現

3.6 mΩcm2

Fe溶出：未実施

接触抵抗：
<10 mΩcm2

Fe溶出：
<3.0×10−10 cm−2 h−1

接触抵抗：
<10 mΩcm2

Fe溶出：
3.0×10−10 cm−2 h−1
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前NEDO事業の数値再現
(基板サイズ: 1cm角)

原料選定による低抵抗化

プロセス低温化

耐食性向上

TiO2のポテンシャルを実証(スパッタ)

実用化技術研究(ミストCVD)

FC3・トヨタ 定期ミーティングに参加：議論・迅速な評価

・TMEIC社成膜装置の
   有用性を証明

・タクトタイム    
 目標値を決定

・大面積化
酸素量制御手法の開発
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結晶性TiO2

前駆体薄膜

真空
アニール

SUS基板上でキャリア密度

アニール温度400ºC

10 μm

500ºC

10 μm

165145

Raman shift, Eg 

/ cm–1

600ºC

10 μm

Mazzolini, Hitosugi et al., JPCC 120, 18878 (2016)

キャリア密度とEgバンド位置が正の相関
(製法やドーパントに非依存)

ラマン分光によるキャリア密度評価

真空アニール温度500ºC
平均粒径：~3 μm

 接触抵抗：2.6 mΩ cm2
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真空アニール温度500ºC
平均粒径：0.3 μm

 接触抵抗：450 mΩ cm2

ミストCVD膜の
原子間力顕微鏡像

1 μm

スパッタ膜の
電子線後方散乱回折像

生産機@高知工科大
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● 真空アニール 500 ℃
● 真空アニール700 ℃

3.6 mΩ cm2

接触抵抗測定@1 MPa

接触抵抗 成膜速度
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2.8 mΩ cm2

真空アニール：500℃
接触抵抗測定@1 MPa

NEDO 2030年目標

TTIP:Nb(OEt)5

◼中間目標値と到達状況

◼全体計画◼低温化：スパッタ成膜によるモデル研究

◼低温化のメカニズム

◼実用化に向けたミスト化学気相成長法(CVD)成膜

◼将来展望
低温化・大気プロセス：薄膜中の酸素量制御・大気アニール、耐食性の評価 / 実用化：ミストCVDにおける酸素量制御・耐食性評価

基板温度：300 ℃
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