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The development of highly active nitrogen-doped carbons for electrocatalytic oxygen 

reduction reaction (ORR) has been studied extensively owing to their low-cost nature. Recently, 

we found that a resorcinol-formaldehyde (RF) semiconducting resin prepared by a high-

temperature (523 K) hydrothermal synthesis, when pyrolyzed under NH3 atmosphere, produces 

N-doped carbons (RF-523_C) with high ORR activity. In this work, mixed semiconducting 

resins prepared with resorcinol (R), p-phenolsulfonic acid (PS), and formaldehyde were 

pyrolyzed. The obtained RxPSyF-523_C powders are nitrogen-doped, small, porous carbon 

particles with high surface areas. The R0.5PS0.5F-523_C exhibited much higher ORR activity 

than RF-523_C, with the performance comparable to that of Pt/C catalyst.  
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PEFCによるクリーンエネルギー製造のため、酸素還元反応（ORR）を効率よく進

める N ドープカーボン電極の開発が精力的に進められている。最近我々は、高温水

熱合成（523 K）したレゾルシノール-ホルムアルデヒド（RF）半導体樹脂 1)を NH3雰

囲気下で熱分解することにより、高活性 N ドープカーボン（RF-523_C）を合成でき

る 2)ことを見出している。本研究では、レゾルシ

ノール（R）、p-フェノールスルホン酸（PS）およ

びホルムアルデヒドを高温水熱処理し、混合半導

体樹脂を調製した。これらを NH3雰囲気下で熱分

解し、ORR触媒としての活性を調べた。 

得られた RxPSyF-523_C は、小粒子の N ドープ

ポーラスカーボンであり、高い比表面積を有する。

右図に示すように、R0.5PS0.5F-523_C は RF-523_C

触媒よりも高い ORR活性を示し、その活性は Pt/C

触媒に匹敵する。種々の分析により、本触媒の高

い活性は、半導体樹脂の強い D-Aスタッキングに

基づく狭い炭素網間隔の形成（高導電性）、ORR活

性点を創出する二配位 N 種を多量に含有するこ

と、ならびに活性点を多く露出する高い比表面積

によることを突き止めた 3)。 
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Figure. LSV curves of the catalysts 

during RRDE measurements in O
2
-

saturated 0.1 M KOH solution with 

rotating speed of 1600 rpm. 
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