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１．課題の名称等  

研 究 開 発課 題 名 ： 水電解電極として世界最高活性を示す非金属触媒の技術革新 

研 究 責 任 者 ： 近藤 剛弘（筑波大学） 

 

２．研究開発の目的 

水電解電極触媒の一端である酸素生成反応（OER）を担う電極触媒として菱面体硫化ホウ素（r-BS）

とグラフェンの混合物を用いると非金属として世界最高活性と高い耐久性を示す。また、第一原理計算

を行って実験結果を検証したところ、r-BS のみでは低い活性であるが、硫黄の一部を炭素に置換する

と極めて高活性な OER 触媒になることが示された。本研究では、これらの先駆的な発見を将来的な社

会実装に向けた共同研究体制の構築へつなぐため、反応活性点の特定と反応メカニズムの解明を行

い、本材料を我が国のゆるぎない技術として確立させることを目的とした。 

 

３．研究開発の概要 

3-1. 研究開発の実施概要 

菱面体硫化ホウ素（r-BS）の触媒活性点についてモデル触媒の調製と評価、及び第一原理計算に

よる網羅的な評価を実施した結果、r-BS のエッジではなくベーサル面に活性点が存在していること、

硫黄欠陥部は不安定であり内部のホウ素欠陥部が最表面硫黄原子位置に活性点を形成すること、活

性点はバンドギャップ内の不純物準位であり、OH 種、OOH 種の逐次的な形成を得て酸素分子が形成

するメカニズムであることが示された。また、導電助剤の炭素は親水性を付与することが触媒活性に極

めて重要であることが示され、ニッケルフォームにグラフェンと混ぜて担持した r-BS で 100mA/cm2 の

高出力を 100 時間以上にわたり 1.55 V vs RHE 以下の低電位で保持することが示された。 

 

3-2. 今後の展開  

菱面体硫化ホウ素（r-BS）の活性点密度はドーパント導入によって増加可能であることが示された

ため、ドーパント種と導入量の最適化で更なる高活性を実現するとともに材料合成の低コスト化を実現

させ、実用化に向けた企業との共同研究を推進する。 


