
年 月 日

報告者：松下電工株式会社 田中喜典

トライアルユース実施報告書

・ 水電解における陰極表面上の過飽和水素の存在状態と溶解過程の解析

・ 実験課題番号（ ）

・ 実験責任者所属：松下電工株式会社 才原康弘

・ 実施ビームライン

・ 実験結果

目的

水道水等の上水を電解して得られる陰極水（アルカリイオン水）は、飲用することにより

胃腸の腹部愁訴に対する効果を有し、昭和 年より厚生労働省薬事承認の医療器具（通称

アルカリイオン整水器）として市販されている。近年、京都大学医学部糸川嘉則名誉教授

を中心とするアルカリイオン整水器検討委員会の研究者達により、動物、人体に対する効

能効果の再確認が行われ 、作用機序については水電解時に生成する水素による腸内細

菌の変動やヒドロゲナーゼ反応等での抗酸化反応等が主効果として考えられている。

我々は、水電解による生成水素について研究してきた結果、動的光散乱法にて電解槽から

吐出された陰極水に約 程度の非常に微小な を検出し、

その寿命が従来考えられていた よりはるかに長く、数時間に及ぶことを報告している

。また、固体高分子電解質膜（ ）を用いた水電解における水素溶解の溶解効率に

ついて、生成した気泡からの物質移動現象と関連付けて報告している 。

一方、水電解の電極表面での水素発生、溶解のメカニズムは、ソーダ工業における塩素ガ

ス高効率生成の必要から広く研究されており、例えば電極表面からの水素気泡生成につい

て を用いて直径、分布が測定されている。しかしながら、可視光領域であるた

め 以下の微小な気泡径の特定は難しく、現在まで詳細な研究報告例は無い。

本実験では、①水電解直後の陰極水において散乱光により観測されたサブ サイズの

や②従来は測定出来ていない 以下の気泡成分を、高輝度 線を用

いたイメージング装置により、実像にてそのダイナミクスや平均直径、分布などを明らか

にし、存在状態と溶解過程の関連を明確にすることを目的としている。

産業・技術分野での位置付け・意義

これまでの研究から、アルカリイオン水のような電解生成による水素溶解水中には微小な

が安定的に存在でき、大気圧下においても飽和溶解水素量以上の水素を溶

解させることができると考えており、本研究にて水中の を画像化するこ

とによりその存在を明らかにし、電解による水素高溶解過程のダイナミクスを明らかにす

ることは、この計測技術が水電解の評価技術としてプラットホームの一つとなるものであ
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る。

さらにこの技術を使って高い水素溶解濃度のアルカリイオン水を生成するために、電極触

媒表面構造、電流密度の溶解効率への寄与を明らかにすることを考えている。また水電解

による水素生成は、 世紀の水素を用いたクリーンエネルギー社会にも期待される技術で

あり、気泡や 生成のメカニズムを明確にすることは高効率な水素生成技

術につながると期待される。

実験方法

線屈折イメージング用に電解セルを作製した。

電解セルを試料ステージに設置し、 線カメラで観察する。

エネルギーは を用い、ビームサイズは × を用

いる。 線屈折イメージングの分解能は であり、この

分解能ではサブ サイズの気泡は捕らえることができない。

今後これについてはズーミング管を使用して明らかにしてい

く予定である。

また、 線屈折イメージングでは露光に積算時間を数秒

間必要とするため、水中を浮上する サイズの気泡につ

いてはその形を捉えることができない。その代りに一定時

間電解後に電流切断した場合の電極表面に付着している

気泡の電流切断後の径変化をイメージング測定する。

①平板 電極表面付着の水素気泡挙動

板の厚み 部分を陰電極表面として用いた 図

。陽極は 板を用い、電解隔膜として陽イオン交換膜

（ ）を用いた。電解用水には 水

溶液を用い、 で定電流電解し 秒又は 分後に電流

を遮断し、陰電極に付着した水素気泡の挙動を経時的にイメ

ージング測定した。

② 電解用メッキ電極付着の水素気泡挙動

陽イオン交換膜（ ）の両面に を約

化学メッキし電極膜複合体を作製した（図 ）。電極膜複合

体を 字型に曲げ、 線光路のため陰極面を水槽内に突出

させた 図 。電解用水には純水を用い、 で定電流

電解し 秒又は 分後に電流を遮断し、陰メッキ電極に付着した水素気泡の挙動を経時的

にイメージング測定した。

図 平板 電解槽

図 電解槽

電極膜複合体

給電体

図  電極膜複合体 両面
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実験結果

①平板 電極表面付着の水素気泡挙動

電解直後には直径が数 ～ の水素気泡が存在する。図 に 秒間電解、図

に 分間電解を行った後に電流切断した場合の陰極に付着した水素気泡直径の経時変化を

示す。 秒間電解後に生成した気泡は、例えば約直径 の気泡の場合に電流切断

秒後に消滅し 線ではその像が観測されなくなった。

しかし 分間電解を行った場合の気泡直径の経時変化は異なっており、 秒電解に比し

て相対的に存在時間は長くなっている。このため直径約 の付着気泡の存在時間は

分と長く、水素飽和の溶液中での水素コロイドの長寿命を示唆するような結果となった。

長時間電解した場合には電極表面近辺の水素濃度は、大気圧下での飽和水素濃度より高く、

水素過飽和となっている。この条件下では気泡内部より、気泡の周りの気圧（濃度を基に

ヘンリーの法則から考えた圧力）が高い為、電気分解を停止したにもかかわらず気泡が大

きく成長する。その後、水素の過飽和状態は拡散により大気圧と同じに低下し、反対に気

泡の内圧が高くなる為に逆流する。つまり気泡は小さくなり消滅する。この様子を図 に

示す。

図 平板電解における 秒電解後の
気泡直径の経時変化

図 平板電解における 分電解後の
気泡直径の経時変化

図 実際に屈折コントラストイメージ法を
用いて測定した電極付着の気泡

電流切断 直後 分後 分後
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② 電解用メッキ電極付着の水素気泡挙動

電解直後には平板電極の場合と同様に、直径が数 ～ の水素気泡が存在する。図

に 秒間電解、図 に 分間電解を行った後に電流切断した場合の陰極に付着した

水素気泡直径の経時変化を示す。双方とも電解直後から気泡直径が減少し約 秒後には

線ではその像が観測されなくなった。これは前述の 平板で 秒電解した後に生成した

約直径 の気泡が 線にて観測されなくなる時間 秒より圧倒的に早い。このこ

とから気泡ガスが水へ拡散する物質移動以外に他のパスがあることが予測される。電極膜

複合体は表面の 電極が多孔質体であり、内部から膜外へ放出され付着した水素気泡が電

流切断後に内圧バランスにより逆流すると考えられる。電解時には陰極での水素生成と同

時に反対側の陽極側で酸素も生成され、酸素も電流切断後には内部に逆流すると考えられ、

電極膜複合体における が水素・酸素を反応させる触媒として働き、電極表面に付着した

気泡が内部に侵入すると水に変化していくと考えられる。

今後の課題

・測定分解能の向上

今回、測定に用いたカメラでの分解能は であった。このため

の実像は撮影できていない。今後、従来の 倍以上の分解能を有するズーミング

管 導入予定 で測定することにより可能な限りのサイズの気泡について測定を行う。

・電極材質の影響検討

材質の変更により水素気泡の電極への付着度合いを変化させ、水素気泡の安定性を検討す

る。

謝辞

本課題を実施するにあたり の梅咲則正氏、古宮聰氏、梶原堅太郎氏に多大なご支

援を頂きました。この場をお借りして御礼申し上げます。また、トライアルユース制度に

より の様々な装置の利用法を学ぶことができ非常に有意義でありました。今後も

この装置を活用して研究課題を遂行していきたいと思います。

図 電解における 秒電解後の
気泡直径の経時変化

図 電解における 分電解後の
気泡直径の経時変化
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