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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 

 

本論文は水の電気分解ための高性能かつ低コストの非貴金属触媒の開発に関する研究結果を

報告している。新しく合成されたヘテロ接合構造を有するFexSy/WS2のナノシート触媒は水の電気

分解反応（HER）および尿素酸化反応（UOR）において、優れた触媒活性を示したことを記載して

いる。さらに触媒活性を高めるために、Ni、Fe、Co、Mn、および Cuの 5つの金属を含む高エン

トロピー合金の合成を試みている。その結果これらの5つの金属元素をキレート化した後に焼成

することにより高エントロピーの単相合金が作製できたことを述べている。得られた多金属電極

触媒NiFeCoMnCuはHER及びOER反応において、従来のPt/C-RuO2より高い触媒活性を有すること

がわかった。また、合成した NiFeCoMnCu 触媒は成分が複雑な海水の電気化学分解においても優

れたHER活性及び安定性を示したことを記載している。 

 

第1章では、電気化学的水分解プロセス中のOERとHER及びそれらのメカニズム、更にOERと

HER用の遷移金属電極触媒の開発状況について紹介している。 

 

第 2章では、新しいバイメタルヘテロ接合 FexSy/WS2ナノシート（FexSy/WS2 Ns）をインターフ

ェースエンジニアリング技術を用いて合成している。 合成されたFexSy/WS2 Nsは、10 mA cm-2 で

118 mVの過電圧のHER活性を示している。 さらに、OERを尿素酸化反応（UOR）に置き換えるこ

とにより、印加電圧を147 mVまで下げられることを記載している。 

 

第3章では、電極触媒活性を比較するために、Ni、NiFe、NiFeCo、NiFeCoMn、およびNiFeCoMnCu
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の一連の非貴金属遷移金属電極触媒を簡単なクリティカル酸キレート法により合成したことを

説明している。得られたすべての電極触媒をOERおよびHERの触媒活性を評価したところ、高エ

ントロピー合金である NiFeCoMnCu は、10 mA cm-2 において、過電圧はそれぞれ 240 mV および

165 mV であり、従来の貴金属触媒より小さくなっていることがわかり、優れた OER および HER

活性を有することを報告している。 

 

第4章では、得られたNiFeCoMnCu HEAs触媒を電気化学的水分解に応用した結果を記載してい

る。この触媒は 10 時間の連続水分解でも、優れた安定性を有することが確認されている。さら

に、海水の電気化学的分解反応において、1.8 V で 10.5 mA cm-2 の高い電流密度が得られたこ

とを報告している。 

 

最後に、この論文の結論及び将来の展望を記載している。低コストの複数の金属元素からなる

高エントロピー合金は従来の貴金属触媒より優れた触媒活性及び安定性を示し、酸化還元触媒と

して有望であると結論している。 

 

 

 

 

 

 

学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 

 

この論文に関し、論文審査委員から、非貴金属系の高エントロピー合金触媒の合成方法と触媒

性能の向上メカニズム及び研究の新規性などについて質問がなされ、いずれも著者から明確な回

答が得られた。 

また、公聴会においても、多数の出席者があり、種々の質問がなされたが、いずれも著者の説

明によって質問者の理解が得られた。 

以上により、論文審査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査した

結果、本論文が、博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。 


