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1 nm 程度の助触媒を光触媒上に 
結晶面選択的に担持する手法を確立 
さまざまな光触媒に応用することで 

水素エネルギー社会実現に期待

　カーボンニュートラリティの実現に向けたさ
まざまな取り組みの一つとして，水素（H2）を
エネルギー媒体とした循環型エネルギー社会の
構築が注目を集めています．水分解光触媒を用
いると，この H2 を地球上に無尽蔵に存在する
水と太陽光のみから製造することが可能である
ため，その高機能化に関する研究が盛んに行わ
れています．光触媒は，光を吸収する半導体光
触媒母体と，助触媒と呼ばれる金属・金属酸化
物微粒子により構成され（図），この助触媒の
高機能化は光触媒の活性向上に対して極めて有

燃料電池の固体電解質内部における 
空間電荷層の直接観察に成功

　東京大学大学院工学系研究科総合研究機構の
遠山慧子助教，柴田直哉教授らは，最先端電子
顕微鏡法を用いて固体酸化物燃料電池（SOFC）
材料の粒界空間電荷層の直接観察に成功した．
　SOFC は，高い発電効率と低い二酸化炭素排
出量からクリーンエネルギー源として注目され
ている．しかし，固体電解質として用いられる
イットリア安定化キュービックジルコニア（YSZ）
の結晶粒界では粒内と比較してイオン伝導が顕
著に低下することが知られていた．その原因と
して長らく粒界空間電荷層の存在が提唱されて
きたが，その実験的実証はこれまで極めて困難
であった．本研究グループは，走査透過電子顕
微鏡を用いて界面の局所電場を高い空間分解能
で定量的に観察することができる，傾斜平均微
分位相コントラスト法（tDPC）を開発した．
開発手法を用いて，YSZ の結晶粒界における

効です．
　東北大学多元物質科学研究所の根岸雄一　教
授，東京理科大学大学院の川脇徳久　講師らの
研究グループは，粒径 1.2 nm 程の微細なロジ
ウム（Rh）助触媒を光触媒（18 面体 SrTiO3）
へ結晶面選択的に担持する新規手法を確立しま
した（F-NCD 法；図）．これにより，従来の
助触媒担持手法（PD 法；図）と比較して，2.6
倍高い水分解光触媒活性を達成することに成功
しました．本研究によって，さまざまな最先端
光触媒の更なる高活性化が可能になり次世代エ
ネルギー社会の構築は大きく加速されると期待
されます．
　 本 研 究 成 果 は，2024 年 9 月 23 日 公 開 の
Journal of the American Chemical Society 誌
に掲載されました．プレスリリース詳細は以下
を参照ください．
https://www2.tagen.tohoku.ac.jp/lab/news_
press/20241007/
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図　光触媒水分解の反応機構と，F-NCD 法（本
手法），光電析法（PD 法），含浸法（IMP 法）
にて助触媒を担持した際の水分解光触媒活性

図　tDPC 法による空間電荷層が存在する粒界
の電場像．
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空間電荷層の存在を直接的に示すことに成功し
た．さらに，複数の異なる結晶方位をもつ粒界
の観察も行い，空間電荷層の存在しない粒界も
発見した．原子構造観察，組成分析を組み合わ
せることで，電荷層が結晶方位や原子配列・イッ
トリウム偏析と強く相関することが明らかとなっ
た．よって結晶粒界の構造を制御すれば空間電
荷層を抑制し，イオン伝導抵抗を低減できる可
能性が示された．粒界空間電荷層は，リチウム
電池材料など他のイオン伝導体でも伝導特性に
大きな影響を与えると言われており，本成果は，
電池材料の伝導特性向上へ向けた重要な指針と
なると期待される．
　本研究は JST ERATO（JPMJER2202）新学
術領域・計画研究（19H05788），東京大学大学
院工学系研究科「次世代ジルコニア創出」社会
連携講座等の支援を受けて実施された .
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