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研究成果の概要（和文）：本課題では、150℃以上無加湿条件下で作動する次世代中温無加湿型燃料電池の開発
を目指す。これを実現するために、耐熱性の高いポリベンゾイミダゾールに、無機系フィラーを添加した独自の
コンポジット電解質膜を開発し、特性評価を行った。検討の結果、湿式ミリング法で作製した硫酸水素塩-ヘテ
ロポリ酸系複合体、液相から熱処理によって合成したピロリン酸チタンなどが有効な無機フィラーとして機能す
ることがわかった。さらに電解質・白金触媒・カーボン担体からなる電極三相界面を設計し、固体酸複合体アイ
オノマーを導入し、Pt＠TiO2コアシェル粒子や還元型酸化グラフェン用いることで過電圧低減と耐久性向上を行
った。

研究成果の概要（英文）：In this research project, we aimed the development of next generation medium
 temperature fuel cells, which can operate at higher temperature than 150oC. For this development, 
newly prepared inorganic fillers were added to highly heat-resistant polybenzimidazole and the 
properties of the thus obtained membranes were evaluated. Wet-milling synthesized inorganic solid 
acid particles as well as liquid-phase and heating synthesized titanium pyrophosphate particles were
 found to act as an effective additive for the membranes in the medium temperature fuel cell 
operations. In addition, the three-phase interface of the electrode consisting of electrolyte/Pt 
catalyst/carbon was designed. Inorganic solid acid ionomers and Pt@TiO2 core-shell catalysts 
effectively reduced the redox overpotential and improved the oxidation durability.

研究分野： 無機材料科学

キーワード： 燃料電池　無機有機コンポジット　電極　電極　中温　界面　エネルギー　低炭素
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研究成果の学術的意義や社会的意義
燃料電池は、石油に代表される化石燃料と水素の両者を燃料として高効率な発電を行うことができ、水素エネル
ギーに基づく低炭素社会の実現を担う重要なシステムである。本研究の目的は、150℃以上の中温無加湿条件下
で作動可能な高性能燃料電池を開発し、低炭素社会の実現に貢献することにある。中温無加湿燃料電池が実現す
れば、高価な白金触媒の使用量を低減できる。また、排熱の有効利用や発電システムのコンパクト化が可能とな
り、家庭用、車両用、建機、ドローンなど用途も広がる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
地球温暖化防止は人類共通の課題であり、その中で我が国の果たすべき役割は極めて大きい。

燃料電池は、石油に代表される化石燃料と水素の両者を燃料として高効率な発電を行うことが
でき、水素エネルギーに基づく低炭素社会の実現を担うことのできる重要なシステムである。ま
た、水素エネルギー社会の実現に向けて、2050 年には水素・燃料電池関連市場 は 8 兆円に達
することが見込まれており、その産業界に及ぼす波及効果は非常に大きい。現在、ナフィオンに
代表されるフッ素系固体高分子膜を電解質に用いた低温(～85℃)固体高分子形燃料電池が家庭
用燃料電池（ENE-FARM）と燃料電池自動車（FCV）に実装されている。しかしながら、次世代
燃料電池技術として、150℃前後の中温域・無加湿条件下で作動する中温無加湿型燃料電池の実
用化が必要とされている。家庭用中温無加湿型燃料電池においては、排熱を蒸気で取り出すこと
ができ、改質器に用いることで高いシステム効率を確保することができる。また自動車等の用途
では、中温領域で白金触媒の一酸化炭素耐性が向上して改質水素の使用も可能となり、変性器が
コンパクト化し、加湿器が不必要になることから、著しい低コスト化が進む。さらに、水素ステ
ーションの整備コストの低減効果も極めて大きい。 
燃料電池は、電解質膜を白金等の触媒層と炭素系ガス拡散層からなる２枚のアノード・カソー

ド電極でホットプレスした膜・ 電極接合体（MEA）とセパレータ・集電板からなっている。水
素燃料電池では、燃料極で水素が酸化されてプロトン（H+）が生成し、電解質膜を拡散し、酸素
極でプロトンが酸素と反応して水が生成する。中温無加湿型燃料電池では、その心臓部分とも呼
べる「優れた電解質」が開発成否の鍵を握っており、中温領域において、水分子を介さずに高い
プロトン伝導性を維持し、化学的に安定な固体電解質膜の開発が必要不可欠である。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、中温無加湿条件下で作動可能な高性能燃料電池を開発し、低炭素社会の実現

に貢献することにある。 
申請者らは、これまでに中温作動燃料電池用無機-有機コンポジット電解質シートの開発に成

功し、これを用いた燃料電池が 160℃無加湿条件で、世界トップレベルの高出力発電が可能であ
ることを実証した[Patent No.:US9,115,2511]。本課題では、コンポジット電解質膜に適した無機固
体酸複合体と有機ポリマーを設計し、さらに良好で耐久性のある電極三相界面を創出すること
によって中温無加湿条件下における発電特性を既存のフッ素系固体高分子形燃料電池を凌駕す
るほど高性能化し、低炭素社会の実現に向けて研究開発を格段に発展させる。 
 
３．研究の方法 
 本課題では、我々が独自に開発したコンポジット電解質膜をコア技術とし、最近得られた研究
成果と産学共同研究に基づいて、以下の研究技術開発（１）~（３）を 4 年の研究期間内に実施
すると共に、新しいコンポジット電解質の開発にも挑戦する。 
 
(1) コンポジット電解質膜の高性能化 
 コンポジット電解質膜の作製では、メカニカルミリング法を用いて合成した無機固体酸複合
体（CHS-WSiA）、複合酸化物ナノ粒子などを PBI 溶液に分散させたスラリーを調製し、キャス
ト・洗浄・リン酸ドープを行う。 
 
(2) 電極/触媒/電解質三相界面の設計 
 実際の発電においては、電極(カーボン)/触媒(白金Pt等)/電解質からなる三相界面を最適化し、
膜・電極複合体（MEA）を設計することが重要である。特に、イオンと電子の分離を容易にする
アイオノマーの選択と触媒のナノ粒子・高比表面積化、さらに担持カーボン電極との複合化がポ
イントとなる。具体的には、枝分かれ高比表面積 Pt 粒子、あるいは表面 Pt 被覆コアシェル粒子
など、いわゆる質量活性の高い Pt ナノ触媒の化学合成と複合化を行う。また、画期的な取り組
みとして酸素還元特性と耐久性に優れるカーボンナノチューブやグラフェンの適用を検討する。 
 
(3) 膜・電極複合体連続発電試験と三相界面の反応・劣化機構解析 
 最適設計された MEA を用いたシングルおよびスタックセルの中温無加湿連続運転を実施す
る。燃料電池システムで重要となる分光法による水素結合解析、高分解電子顕微鏡観察等による
反応および劣化機構解析を行う。また、実用化に向けた課題抽出、改質水素の利用、用途開発を
連携企業が検討する。 
 
(4) 新しいコンポジット電解質の開発 
 PBI に修飾を加えた新規マトリックスポリマーの検討を行う。また、無機固体酸に加えて、新
しいプロトン伝導体および無機フィラーの探索を行う。これらを複合化・最適的かすることで新
規コンポジット電解質膜とその性能評価を行う。 



 
４．研究成果 
【研究実績の概要】 
(1) コンポジット電解質膜の高性能化 
出発物質に CsHSO4（CHS）と H4SiW12O40（WSiA）を用い、ジメチルアセドアミド(DMAc)を

分散媒として湿式ミリングを行い、乾燥することで xCHS-(100-x)WSiA 系無機固体酸複合体微粒
子が効率よく直接合成できることを初めて明らかにした（Solid State Ionics 337, 2019）。得られた
複合体粒子の粒径は、ナノサイズであり、ポリベンゾイミダゾール(PBI)と複合化して均質なコ
ンポジット電解質を得ることができた。また、出発物質に KHSO4（KHS）、CHS および WSiA を
用いた混合アルカリ系 90(0.5KHS-0.5CHS)-10WSiA複合体が、160℃～40℃において 4.9×10-2 Scm-
1～1.4×10-3 Scm-1 の極めて高い導電率を幅広い温度範囲で示すことを明らかにした（Solid State 
Ionics 340, 2019）。一方、燃料電池発電特性では、50CHS-50WSiA を 20wt% 添加した PBI 膜がリ
ン酸ドープレベル PADL=8mol で 150℃無加湿条件下において最大出力 378 mWcm-2 を達成し、
安定して連続発電することを実証した(E3S Web of Conference 83, 2019)。 
単体では、低い導電率を示す TiO2、TiP2O7および SnP2O7が有効な無機添加物として機能する

ことが明らかとなった（J. Ceram. Soc. Jpn., 126, 2018, Solid State Ionics 344, 2020）。例えば、TiO2

と H3PO4 を出発物質として、液相から合成した TiP2O7 微粒子を 2wt%添加した PBI 膜が
PADL=8mol で 160℃無加湿条件下において最大出力 580 mWcm-2を達成した（図１）。また、TiP2O7

微粒子がリン酸を保持する機能を有することがわかった。同様に合成した SnP2O7 についても、
リン酸ドープ PBI 膜に添加することで、導電率の向上とリン酸浸出の抑制を達成することがで
きた。 

 
(2) 電極/触媒/電解質三相界面の設計  
活性化過電圧を低減するためには、良好な三相界面を作るアイオノマーが必要となる。超音波

スプレー装置を導入して湿式ミリング合成した CHS-WSiA をアイオノマーとして電極に塗布し、
活性化過電圧を低減する取り組みを行った。80CHS-20WSiA 無機固体酸複合体が優れたアイオ
ノマーとして機能し、カソード活性化過電圧を低減することを明らかにした（Mater. Lett., 253, 
2019）。150℃無加湿条件下における燃料電池の最大出力密度が増大し、安定して動作することを
確認した。 
また、触媒の耐久性向上を目指して白金(Pt)触媒を酸化チタン(TiO2)で被覆した Pt@TiO2 コア

シェル粒子と触媒担持還元型酸化グラフェン(rGO)を作製し、電気化学特性評価を行った。
Pt@TiO2コアシェル粒子の高分解能 TEM 観察、電気化学比表面積評価などを行い、さらに 150℃
無加湿条件における発電特性を評価してその有用性を実証した(ACS Appl. Ener. Mater., 3, 2020)。  

 
 
 

 
図１ TiP2O7 ナノ粒子添加 PBI 電解質薄膜の 160℃無加湿条件における発電特性 

 
図２ 白金ナノ粒子を酸化チタンで被覆した Pt@TiO2 コアシェル粒子 

TEM 像（左）とその組成（右）   

 



(3) 膜・電極複合体連続発電試験と三相界面の反応・劣化機構解析 
 耐久性の向上を目指して phenylphosphonic acid や 2,2’-bis(4-carboxyphenyl) hexafluoropropane 
(HFP) を用いて PBI の修飾を行い、特性評価を行った。 
 PBI に HFP を共重合させた F6PBI を用いたコンポジット電解質膜では、リン酸の保持性能と
耐酸化性が向上し、50CHS-50WSiA を 10wt%添加した膜は 150℃無加湿条件下で 2.14×10-3 Scm-1

の導電率を示し、498 mWcm-2の最大出力を達成した(Inter. J. Hydrogen Energy, 44, 2010)。 
 

 
(4) 新しい展開とコンポジット電解質膜の提案 
研究課題を遂行する過程で、シート形状を有する還元型酸化グラフェン rGO が種々の電気化

学素子の電極材料として有用であることを明らかにし、研究分野が広がった。例えば、NiO/Co3O4

（J. Energy Storage 30, 2020）や、Mn3O4-Fe2O3/Fe3O4（Diamond & Related Mater., 101, 2020）を担
持した rGO がスーパーキャパシタとして優れた特性を示すことを実証することができた。 
新たな試みとして rGO 添加 PBI 電解質膜を作製した（図４(a)）。添加した rGO の官能基と、

rGO に吸着したリン酸が形成するプロトン（H＋）伝導チャネルが導電率の向上に寄与し、rGO
添加量を 2wt%にすることによって、150℃・無加湿条件下での最大電力密度が大きく向上するこ
とが確認された（日本セラミックス協会東海支部学術研究発表会, 2019）。また、Al-Mg 系層状複
水酸化物（LDH）を KOH-PBI に添加したアルカリ伝導膜形燃料電池 (AEMFC)の構築と特性評
価についても取り組んで成果を上げた（図４(b)）。得られた膜を用いて燃料電池試験（80℃、加
湿器温度 80℃）を行った結果、LDH 添加量を 30wt%程度まで上げることで、出力が大きく向上
した。LDH の添加による膜の水酸化物イオン（OH−）伝導性の向上が出力に寄与していると考え
られる（第 61 回電池討論会, 2020）。 

当該研究の実施期間中は、原著論文の公表や国内外の学会発表を精力的に行った。さらに、関
連材料分野の技術調査を綿密に行って、国際共著のレビュー論文を波及効果のある学術論文誌
に公表した（Progress in Energy and Combustion Science, 75, 2019: IF=29.394、Materials Today, 39, 
2020: IF=31.04）。2022 年 3 月には、新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）より 「燃
料電池技術開発ロードマップ」が示され、2030 年頃の普及時に要求される材料目標と開発の方
向性が示された。本研究で得られた研究成果は、今後、産学連携を通じて次世代燃料電池開発と
その利用拡大に大きく寄与するものであると確信する。 

 
図３ (a) PBI に 2,2’-bis(4-carboxyphenyl) hexafluoropropane (HFP)を共重合させた F6PBI と

CHS-WSiA 固体酸複合体とリン酸からなるコンポジット電解質膜の構造、(b) F6PBI/50CHS-50WSiA

（0～20wt%）コンポジット電解質膜の 150℃無加湿条件での発電特性 

 
図４ 新しいコンポジット電解質膜の提案 (a) リン酸ドープ rGO-PBI コンポジット電解質膜、(b) KOH

ドープ LDH-PBI コンポジット電解質膜 
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有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
CHS-WSiA doped hexafluoropropylidene-containing polybenzimidazole composite membranes for
medium temperature dry fuel cells

International Journal of Hydrogen Energy 32201～32209

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Ooi Y.X.、Ya K.Z.、Maegawa K.、Tan W.K.、Kawamura G.、Muto H.、Matsuda A. 44

 １．著者名

10.1016/j.pecs.2019.100786

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Recent progress in the synthesis of graphene and derived materials for next generation
electrodes of high performance lithium ion batteries

Progress in Energy and Combustion Science 100786～100786

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Kumar Rajesh、Sahoo Sumanta、Joanni Ednan、Singh Rajesh Kumar、Tan Wai Kian、Kar Kamal
Krishna、Matsuda Atsunori

75
 １．著者名



2020年

2020年

2020年

2020年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

10.1016/j.est.2020.101485

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Superior performance of Ni(OH)2-ErGO@ NF electrode materials as pseudocapacitance using
electrochemical deposition via two simple successive steps

Journal of Energy Storage 101485～101485

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 ４．巻
Youssry Sally M.、El-Nahass Marwa N.、Kumar Rajesh、El-Hallag I.S.、Tan Wai Kian、Matsuda
Atsunori

30
 １．著者名

10.1016/j.diamond.2019.107622

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Microwave-assisted synthesis of Mn3O4-Fe2O3/Fe3O4@rGO ternary hybrids and electrochemical
performance for supercapacitor electrode

Diamond and Related Materials 107622～107622

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 ４．巻
Kumar Rajesh、Youssry Sally M.、Ya Kyaw Zay、Tan Wai Kian、Kawamura Go、Matsuda Atsunori 101

 １．著者名

10.1088/1742-6596/1461/1/012109

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
One step synthesis Pd/NiO@rGO/CNTs nanocomposite for energy storage as supercapacitor
application

Journal of Physics: Conference Series 012109～012109

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 ４．巻
Kumar Rajesh、Abdel-Galeil Mohamed M.、Matsuda Atsunori、Moshkalev Stanislav A. 1461

 １．著者名

10.1016/j.ssi.2019.115140

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Incorporation of titanium pyrophosphate in polybenzimidazole membrane for medium temperature
dry PEFC application

Solid State Ionics 115140～115140

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Ooi Yve Xian、Ya Kyaw Zay、Maegawa Keiichiro、Tan Wai Kian、Kawamura Go、Muto Hiroyuki、Matsuda
Atsunori

344
 １．著者名



2018年

2019年

2019年

2019年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

10.1016/j.microc.2018.12.034

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Detection of antibiotic Ofloxacin drug in urine using electrochemical sensor based on
synergistic effect of different morphological carbon materials

Microchemical Journal 170～177

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Elfiky Mona、Salahuddin Nehal、Hassanein Amera、Matsuda Atsunori、Hattori Toshiaki 146

 １．著者名

10.1166/jnn.2019.16717

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Rapid Nucleation of Reduced Graphene Oxide-Supported Palladium Electrocatalysts for Methanol
Oxidation Reaction

Journal of Nanoscience and Nanotechnology 7236～7243

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Ng Jen Chao、Tan Chou Yong、Ong Boon Hoong、Matsuda Atsunori、Basirun Wan Jefrey、Tan Wai
Kian、Singh Ramesh、Yap Boon Kar

19
 １．著者名

10.1016/j.materresbull.2018.12.029

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Novel palladium-guanine-reduced graphene oxide nanocomposite as efficient electrocatalyst for
methanol oxidation reaction

Materials Research Bulletin 213～220

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Ng Jen Chao、Tan Chou Yong、Ong Boon Hoong、Matsuda Atsunori、Basirun Wan Jefrey、Tan Wai
Kian、Singh Ramesh、Yap Boon Kar

112
 １．著者名

10.2109/jcersj2.18084

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Cell performance enhancement with titania-doped polybenzimidazole based composite membrane in
intermediate temperature fuel cell under anhydrous condition

Journal of the Ceramic Society of Japan 789～793

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
KYAW ZAY YA、KUMAZAWA Keisuke、KAWAMURA Go、MUTO Hiroyuki、MATSUDA Atsunori 126

 １．著者名



2019年

2019年

2019年

2019年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

10.1016/j.electacta.2019.05.065

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ５．発行年 ２．論文標題
Facile in-situ simultaneous electrochemical reduction and deposition of reduced graphene oxide
embedded palladium nanoparticles as high performance electrode materials for supercapacitor
with excellent rate capability

Electrochimica Acta 124～134

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
El-Hallag Ibrahim S.、El-Nahass Marwa N.、Youssry Sally M.、Kumar Rajesh、Abdel-Galeil Mohamed
M.、Matsuda Atsunori

314
 １．著者名

10.1051/e3sconf/20198301008

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Effects of cesium-substituted silicotungstic acid doped with polybenzimidazole membrane for the
application of medium temperature polymer electrolyte fuel cells

E3S Web of Conferences 01008～01008

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Zay Ya Kyaw、Nbelayim Pascal、Tan Wai Kian、Kawamura Go、Muto Hiroyuki、Matsuda Atsunori 83

 １．著者名

10.1016/j.ssi.2019.04.002

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Anhydrous proton conductive xCHS-(1-x)WSiA composites prepared via liquid-phase shaking

Solid State Ionics 1～6

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Ya Kyaw Zay、Nbelayim Pascal、Kawamura Go、Muto Hiroyuki、Matsuda Atsunori 337

 １．著者名

10.1016/j.electacta.2019.02.084

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Homogeneous reduced graphene oxide supported NiO-MnO2 ternary hybrids for electrode material
with improved capacitive performance

Electrochimica Acta 246～256

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Kumar Rajesh、Matsuo Ryusei、Kishida Kazuki、Abdel-Galeil Mohamed M.、Suda Yoshiyuki、Matsuda
Atsunori

303
 １．著者名



〔学会発表〕　計46件（うち招待講演　6件／うち国際学会　12件）

2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第5回FC-Cubicオープンシンポジウム（招待講演）

日本セラミックス協会第34回秋季シンポジウム

2021年電気化学秋季大会

2021年度日本セラミックス協会東海支部学術研究発表会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

永井秀明・前川啓一郎・佐藤優作・永井篤志・松田厚範

前川 啓一郎・K.Z. Ya・河村 剛・松田 厚範

Nurliyana Binti Mohd Redzuan・西田 仁・前川啓一郎・河村 剛・松田厚範

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

FC高温化に向けて

中温無加湿燃料電池に向けた PBI/Glass fiber コンポジット電解質膜の作製および評価

中温無加湿燃料電池の高性能化に向けた酸化チタン添加PBIコンポジット電解質膜の作製と評価

Synthesis and characterization of Pt@TiO2 core-shell nanoparticles as electrocatalyst for application in PEMFCs

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

松田厚範



2021年

2021年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

2021年度日本セラミックス協会東海支部学術研究発表会

2021年度日本セラミックス協会東海支部学術研究発表会

第62回電池討論会

14th Pacific Rim Conference on Ceramic and Glass Technology (PACRIM 14) including Glass & Optical Materials Division 2021
Annual Meeting (GOMD 2021)（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

M. Abd. Elkodous・G. Kawamura・W.K. Tan・A. Matsuda

Marwa Mohamed Abouelela・G. Kawamura・W.K. Tan・A. Matsuda

前川啓一郎・N.H.H. Phuc・西田仁・河村剛・松田厚範

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

A. Matsuda

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Au nanoparticles-loaded SrTiO3:Al supported with Rh/Cr2O3 and CoOOH cocatalysts for  water splitting overall water splitting

Surface modified WO3 photoanode for photoelectrochemical water splitting

複素環式化合物強酸塩をベースとするプロトン伝導性無機-有機複合体の合成と 中温無加湿燃料電池への応用

Development of Proton Conductive Materials and Application for Next-Generation Medium Temperature Fuel Cells（Invited Talk）



2022年

2022年

2022年

2020年

 ２．発表標題

International Symposium on Advanced Materials and Nanotechnology (iSAMN2021) Nanoscale Green Synthesis and Applications（招
待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第60回セラミックス基礎討論会

電気化学会第89回大会

第61回電池討論会

前川啓一郎・西田仁・河村剛・松田厚範

前川啓一郎・W.K. Tan・河村剛・武藤浩行・松田厚範

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

A. Matsuda

複素環式化合物強酸塩をベースとするプロトン伝導体の合成と中温無加湿燃料電池への応用

層状複水酸化物を添加した PBI コンポジット電解質膜の作製と水酸化物イオン伝導性

Advanced Materials for Next Generation Power Source and Storage（Invited Talk）

中温無加湿燃料電池の高性能化に向けた PBI/無機ファイバ複合電解質膜の作製および評価

 １．発表者名
永井秀明・前川啓一郎・西田仁・引間和浩・永井篤志・河村剛・松田厚範

 ３．学会等名

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第59回セラミックス基礎科学討論会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本セラミックス協会東海支部学術研究発表会

濱川隼輔・大室智紀・松田厚範・河村剛

伊藤陸・三崎達大・松田厚範・河村剛

小川裕也・石坪響介・W.K. Tan・武藤浩行・松田厚範・河村剛

林雅人・W.K. Tan・R. Kumar・河村剛・武藤浩行・松田厚範

日本セラミックス協会東海支部学術研究発表会

日本セラミックス協会東海支部学術研究発表会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

チタニア及びチタン酸バリウムナノチューブアレイの作製とその光電気化学特性

Pt ナノ粒子担持酸化鉄ナノ粒子光触媒の合成と評価

鉄の熱酸化による酸化鉄ナノシートの形成と 6 価クロム除去性能

Ni-Fe電池の正極材料としてのNi(OH)2/rGO複合材料の合成

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2021年

2021年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本セラミックス協会2021年年会

電気化学会第88回大会

22nd International Conference on Solid State Ionics(SSI-22）（国際学会）

小川裕也・W.K. Tan・武藤浩行・松田厚範・河村剛

前川啓一郎・引間和浩・W.K. Tan・河村剛・武藤浩行・松田厚範

Yve Xian Ooi・Kyaw Zay Ya・Go Kawamura・Hiroyuki Muto・Atsunori Matsuda

芦田祐哉・Nbelayim Pascal・河村 剛・武藤浩行・松田厚範

第58回東海若手セラミスト懇話会、2019年夏期セミナー

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

鉄箔の熱酸化による酸化鉄ナノシートの形成及び Cr(VI)除去性能

層状複水酸化物-PBIコンポジット電解質膜の作製と水酸化物イオン伝導特性

Incorporation of titanium pyrophosphate in polybenzimidazole membrane for anhydrous PEMFC application

中温無加湿燃料電池に向けた新規電極触媒の作製および評価



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本ゾル－ゲル学会　第17回討論会

電気化学会　2019年度秋季大会

電気化学会　2019年度秋季大会

 ３．学会等名

浅見 健太・Tan Wai Kian ・Kumar Rajesh・河村 剛・武藤浩行・松田厚範

前川啓一郎・Kyaw Zay Ya・松原直大・Tan Wai Kian・河村 剛・武藤浩行・松田厚範

 ２．発表標題

 ２．発表標題

林雅人・Tan Wai Kian・河村 剛・武藤浩行・松田厚範

P.Nbelayim・K Maegawa・G.Kawamura・W.K.Tan・H.Muto・A.Matsuda

第58回東海若手セラミスト懇話会、2019年夏期セミナー

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Fe/rGO 複合材料の作製と鉄 空気電池への応用

Incorporation of inorganic solid acid to the electrolyte and interface for medium-temperature anhydrous fuel cells

化学浸漬法によるNi(OH)2/Niフォームの作製とニッケル/鉄電池への応用

Metal@TiO2 Core-Shell Nanoparticles for Efficient Renewable Energy Devices

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
Technical meeting and exhibition for material science and technology 2019（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

30th International Conference on Diamond and Carbon Materials（国際学会）

Rajesh Kumar・Sally Youssry・ Kyaw Zay Ya・Wai Kian Tan・Go Kawamura・Atsunori Matsuda

Wai Kian Tan・Kenta Asami・Go Kawamura・Hiroyuki Muto・Atsunori Matsuda

Wai Kian Tan・ Kenta Asami・Go Kawamura・ Hiroyuki Muto・Atsunori Matsuda

Keiichiro Maegawa・Qiaxian Johnson・Mihaela Jitianu・Atsunori Matsuda・Andrei Jitianu

Collaborative Conference on Crystal Growth (3CG)（招待講演）（国際学会）

Technical Meeting and Exhibition for Materials Science and Technology 2019（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Microwave-assisted synthesis of manganese oxide-ironoxide@rGO ternary hybrids and its electrochemical performance for
supercapacitor electrode

Development of Fe-based negative electrode for Fe-air battery application

Facile fabrication of Fe oxide negative electrode for Fe-air battery application

Conductivity properties of Mg-Al Layer Double Hydroxides

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 13th Pacific Rim Conference of Ceramic Societies (PACRIM13)（国際学会）

日本セラミックス協会、東海支部学術研究発表会

第58回セラミックス基礎科学討論会

Wai Kian Tan・Kenta Asami・Go Kawamura・Hiroyuki Muto・Atsunori Matsuda

永井秀明・前川啓一郎・Rajesh KUMAR・河村 剛・武藤浩行・松田厚範

浅見健太・Tan Wai Kian・Kumar Rajesh・河村 剛・武藤浩行・松田厚範

松原直大・前川啓 一郎・河村 剛・武藤浩行・松田厚範

第58回セラミックス基礎科学討論会

 ４．発表年
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