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1   はじめに 

近年のエネルギー問題の解決策として、水素エネ

ルギーが注目されている。しかし、現在の水素製造

は化石燃料を用いたものが主流となっており、二酸

化炭素の排出が課題となっている。そこで二酸化炭

素を排出しない再生可能エネルギーを用いた水の電

気分解を実現できれば、持続可能な水素社会が構築

できるものと期待されている。 

水の電気分解は酸素生成反応の効率が比較的良く

ないため、高効率な酸素生成触媒の開発が幅広く進

められている。その一例として、Co イオンを含む

炭酸カリウム溶液中で電析した炭酸コバルト(Co-Ci)

触媒が高い酸素生成活性を示すことが報告された [1]。

一方で我々は、ポリスチレン粒子膜を鋳型としてナ

ノ/マイクロ構造を持つ水酸化鉄触媒を開発し、触媒

活性の向上に成功している[2]。そこで本研究では、

ポリスチレン粒子膜を鋳型にして半球空洞型 Co-Ci

触媒の開発を行い、キャラクタリゼーションやオペ

ランド XAFS観測で機能の解明を行った。 

 

2実験 

粒子膜を作製し、ITO 基板上に粒子膜を定着させ

た。その後、ITO 基板上に Co-Ci触媒を電析し、半

球空洞型 Co-Ci 触媒を作製した。得られたサンプル

について、KEK/PFの BL-9Aにおいて硬 X線を用い

た Co-K端 XAFSを測定した。 

 

3   結果および考察 

触媒活性を調べるため、薄膜状と半球空洞型の触

媒の酸素発生電流を観測した。すると、薄膜状の

Co-Ci 触媒に比べ、半球空洞型触媒は高い酸素発生

電流を示し、触媒の形状を変化させることで反応面

積を向上できたことが示された。 

続いて、触媒の電子状態や局所構造を調べるため、

非活性状態と活性電位(1.7V)において、半球空洞型

Co-Ci触媒のCo-K端 XAFS測定を行った(Fig. 1)。非

活性状態から活性電位にすると、XAFS スペクトル

の吸収端が高エネルギー側にシフトし、触媒内の

Coが酸化されることが示された。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

次に、広域 X 線吸収微細構造解析を行うと、どち

らの電位においても CoOOHの Co-Oと Co-Coピー

クと一致しており、触媒内の Co は CoOOH 構造を

とっていることが分かった。以上のことから、半球

空洞型 Co-Ci触媒は CoOOH 構造を取っており、活

性電位で生成された高酸化数 Co が活性サイトとし

て機能することで、優れた水分解触媒として働くこ

とが明らかになった。今後は、BL16A/BL7A におい

て軟 X線 XAFS測定を行い、金属元素・軽元素の両

面から触媒の機能を解明していくことを計画してい

る。 

 

4   まとめ 

以上の結果から本研究では、高い水分解活性を持

つ半球空洞型 Co-Ci 触媒を開発することに成功した。

また、オペランド XAFS 測定の結果から、触媒は

CoOOH構造を持ち、活性電位において高酸化数 Co

が反応サイトとして機能していることが判明した。 

本研究を進めるにあたり、多くの先生方にお世話

になりました。心より感謝申し上げます。 
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Fig1. 半球空洞型触媒の XAFSスペクトル 


