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 本課題では、HAXPES により固体高分子形水電解用酸化イリジウム触媒の Valence の計測を行

うことにより、活性な電子構造を明らかにすることを目的としている。 
 
キキーーワワーードド：：  アルカリ水電解 
 
背背景景とと研研究究目目的的：： 
 水素は貯蔵、輸送に適し、環境負荷が小さいエネルギー源であるため、燃料電池など水素をエネ

ルギーキャリアに用いた水素エネルギーシステムに関心が集まっている。現在、水素は主に化石

燃料の水蒸気改質、食塩電解工業の副生ガスなどにより製造されているが、地球環境保護‧保全の

観点から、ソーラーパネル、風力等の再生可能エネルギーを動力源に用いた水電解による大規模

な水素製造（Power-to-Gas;PtoG）の重要性が増してきている。 
水電解の方式はいくつかあるが、固体高分子型水電解では、下記の反応により水を分解する。 
（アノード：OER）2H2O → O2 + 4H+ + 4e− 
（カソード：HER）2H+ + 2e− → H2 
固体高分子型水電解は、優れた応答性、広い運転電流密度範囲、容易な高圧水素‧高純度水素の

製造、起動停止に対する高い耐久性といったメリットがある一方で、高コストの貴金属を触媒に

用いている欠点がある。そのため、コストに見合う、数十年単位での耐久性が求められている。 
 各種電気化学的な測定により、異なる方法で調製した酸化イリジウム系触媒の活性について検

討したところ、XRD では解析不能なブラッグピークが生じない触媒試料の活性が高く、逆にルチ

ル型の構造を有する試料の活性が低いことがわかった。PDF 解析を行ったところ、XRD で解析で

きなかった触媒試料は、これまで酸化イリジウム材料で報告されていた Tetragonal ルチル型の構造

対称性とは全く異なり、対称性の低い Orthorhombic, Monoclinic 相であることが判明した。このよ

うな構造の違いが触媒の活性を決定していると考えていると考えられる。また、Ir L3-edge の

XANES 測定も行っているが、スペクトルはわずかに異なるだけで詳しい議論ができなかった。 
そこで本課題では、各種酸化イリジウム触媒について、HAXPES スペクトルの計測を行う。特に

Valence の計測を行うことによって活性な電子構造を明らかにすることを目的としている。 
 
 
実実験験：： 
 粉末試料は In 箔に埋め込み、試料ホルダーに張り付けて計測を行った。励起エネルギーは約 8 
keV とした。測定対象のイリジウム触媒試料は、田中貴金属より購入した SA3.5（BET 比表面積 
3.5 m2/g の IrOx）標準試料の IrO2は高純度化学社より購入したものである。 
 
 
結結果果おおよよびび考考察察：： 
計測した Valence band を Figure 1 に示す。ルチル型の触媒材料（Figure 1 左下；IrO2）では、フ

ェルミ端近傍にショルダーピークを生じるのに対し、Monoclinic 相の試料（Figure 1 右下；SA3.5）
では、ショルダーが認められなかった。この光電子スペクトル構造の由来を解析するために 2021B



 

 

において BL27SU の発光分光装置を用いて O K-edge の XES 測定を行った（Figure 1 左上、右上）。

その結果、酸素由来の Valence 位置と XPS のピーク位置が一致しており、本触媒系では酸化物イ

オンの電子状態が触媒活性を主に司っていることを明らかにしつつある。 
 

 

Figure 1 Valence and O K-edge XAS spectra 
 
 
今今後後のの課課題題：： 
  電気化学計測を行いながら酸素 K 吸収端を測定する手法を開発し、実際に計測を行うことで吸

着種に関する情報を得る。 
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