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１．研究計画の概要 

本プロジェクトでは、革新的な高性能高耐
久性の固体高分子形燃料電池の開発を目指
して、当研究室オリジナルの研究成果である
酸化物半導体や炭素ナノ繊維に担持した電
極触媒を出発材料として、電気化学的安定性
および形状安定性を付与した理想的なナノ
ネットワーク構造を有する電極触媒材料を
開発するとともに、その電子・イオン・ガス
輸送パス設計と高耐久化に向けた材料設計
指針を確立することを目指している。 
 
２．研究の進捗状況 
平成 22 年度は、カーボンブラックの代わり
に SnO2 や価数の異なる金属元素を添加した
SnO2 材料を担体に用いたカーボンフリー電
極触媒を作製した．SnO2にドナーである Nb
やSbをドープすることで導電率を増加させ，
白金有効表面積（ECSA），酸素還元反応
（ORR）活性を向上させることができた．ま
た各担体には 3nm 程度の Pt 微粒子を高分散
担持させることができた．Nb をドープした
触媒は ECSA，ORR ともに向上した一方，
耐久性は下がる傾向が見られた．逆に，Al
をドープした触媒は ECSA，ORR はともに
大きく減少し，特に ORR は無視できるほど
低く，触媒としての機能を果たしていないこ
とがわかった． 
 
３．現在までの達成度 
これらの SnO2 担持カーボンフリー電極触媒
においては，Pt/Vulcan 触媒と比べて，燃料
電池の起動停止を模擬した高電位サイクル
に対しての高い耐久性が確認された．特に，
Pt/SnO2 では 60,000 サイクルの電位変動を
かけても大きな劣化は見られず，カーボン腐

食の課題を根本的に解決できる可能性を有
する触媒であることがわかった．60,000 サイ
クルは，燃料電池自動車の起動停止を一日 8
回行っても、20 年以上の寿命を保証できる回
数であり，少なくともその間，電極触媒の担
体の酸化腐食に伴う劣化は起こらないと予
想される．以上の結果より，Pt/SnO2 のよう
な酸化物担体を用いた電極触媒は，現在広く
用いられている Pt/C 電極触媒に代わる
alternative な電極触媒として期待できると
結論づけられる．このように，本研究は計画
通り進み、達成項目は当初の計画予定通りに
達成されてきている． 
 
４．今後の研究の推進方策 
これまで得られた高性能化と高耐久化を可
能にする材料設計指針を体系化し、研究を総
括する。 
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