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水電解用二極式電解槽および高効率触媒を開発 
－昇温条件でも高活性な触媒、カーボンニュートラルに貢献－ 

 

【研究の概要】 

地方独立行政法人山口県産業技術センター 中邑敦博研究員と山口大学大学院創成科学研究科 

中山雅晴教授らの研究グループは、水の電気分解において、工業電解を想定した電解槽と高効率触媒

の開発に成功しました。 

化石燃料の枯渇や地球温暖化に対する懸念から、カーボンニュートラルは世界全体にとっての喫緊の

課題になっています。この課題の前提となるのが水素社会[1]の構築です。水素社会では、水の電気分解

(2H2O→2H2+O2)によってグリーン水素を製造することが望まれます。つまり、現在主流の水素製造技術で

は、化石資源が原料になっているため大量の CO2が発生しますが、水電解ではその心配はありません。電

力源に再生可能エネルギー(太陽光、風力など)を利用すれば、製造過程でCO2を排出しないだけでなく、

間欠性の再生可能エネルギーを水素として貯蔵することになります。貯蔵した水素を、内燃機関や燃料

電池に利用すれば、CO2フリーなエネルギーを獲得できます。 

水素社会実現のため、世界中で水素製造コストを下げる努力がなされています。そのキーテクノロジー

の一つが、水の電気分解に使用される電極（触媒）の高性能化です。陰極での水素発生反応 [2]、陽極で

の酸素発生反応[3]に使用される電極（触媒）として、白金やルテニウム、イリジウムなどの貴金属がよく知ら

れていますが、その希少性やコストに問題があります。このため、貴金属を用いない遷移金属の酸化物、

水酸化物、層状複水酸化物による電極（触媒）の開発が盛んに行われています。しかし、これらは室温お

よびビーカースケールでの実験がほとんどであり、工業レベルの電流密度や昇温条件での情報は限定的

です。 

本研究グループでは、工業電解を想定した二極式電解槽を開発し、昇温条件における電極（触媒）の

性能評価を可能としました。また、二極式電解槽に適応可能な高効率触媒（ニッケル、スズ、鉄からなる

バインダーフリーの複合体）を開発し、水電解の省電力化に成功しました。 

この研究成果は、アメリカ化学会の専門誌「The Journal of Physical Chemistry C」に公開されていま

す。 
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【詳細な説明】 

開発した二極式電解槽は、陰極セル、陰極用集電体、PTFE セパレーター、陰極、隔膜、陽極、陽極

用集電体、および陽極セルで構成され、PTFE セパレーター以外が全てニッケルでできていることを特徴と

します(図 1)。ここで使用した陰極および陽極は、電気めっき[4]と同じ方法でニッケルメッシュ上に被覆した

ニッケルスズ膜です。ニッケルスズは従来、防蝕や装飾の用途において、緻密で平滑な膜として工業利

用されてきました。本研究では、電気めっきで合成する際の電流密度を増加することで、球状の析出物を
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形成することに成功しました(図 1)。 

開発した触媒修飾電極を陰極、陽極として使用した電解槽は、未修飾のニッケルメッシュ電極を使用

した電解槽よりも、25 ℃、 30 wt% KOHにおいて、印加電流密度に対するセル電圧が低い値を示します。

開発触媒を使用した電解槽を 25 ℃から 50 ℃へ昇温すると、更にセル電圧が低下します(図 2)。リニア

スイープボルタンメトリー解析[5]の結果、開発した触媒修飾電極が、未修飾のニッケルメッシュ電極よりも

水素発生、酸素発生に対する過電圧[6]が低いことがわかりました。昇温においても過電圧は低下します。

この時、触媒修飾電極のインピーダンス解析[7]をしたところ、昇温に伴い、電荷移動抵抗[8]が減少すること

がわかりました。温度が上昇することで電極と溶液界面における電荷の移動に伴う抵抗が減少し、水素発

生、酸素発生が促進されることを解明しました。 

 

 

 

図１．開発した電解槽の構造と触媒の表面形態 

 



 
 

 

【今後の展望】 

二極式電解槽の長期耐久性試験の実施。更なる高効率触媒の開発。 

 

【用語の説明】 

[1] 水素社会 水素をエネルギーの媒体として考える社会システム 

[2] 水素発生反応 4OH- → O2 + 2H2O + 4e-  

[3] 酸素発生反応 2H2O + 2e- → H2 + 2OH-   

[4] 電気めっき めっきしたい金属イオンを含む水溶液中に電気エネルギーを加えて金属の薄い皮膜を

基材に析出させる技術 

[5] リニアスイープボルタンメトリー解析 作用電極と参照電極間の電位を掃引しながら、作用電極の電

流を観測する電気化学測定法 

[6] 過電圧 反応が起こる理論的(熱力学的)な電位と実際に反応が進行するときの電極の電位との差 

[7] インピーダンス解析 作用電極に非常に微小な交流信号を印可し、電圧/電流の応答信号から作用

電極のインピーダンス（電流の流れにくさ）を測定する電気化学測定法 

[8] 電荷移動抵抗 電極と溶液界面における電荷の移動に伴う抵抗 
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図 2．指示温度の 30 wt% KOH溶液中で記録された開発触媒の電解槽と未修飾ニッケ

ルの電解槽におけるセル印加電流密度とセル電圧との関係 


