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§１．研究成果の概要 

 

本研究では、再生可能電力を効率よく貯蔵するための媒体（エネルギーキャリア）として液体である

カルボン酸／アルコールを用いた高分子電解質形アルコール電解合成セル（Polymer Electrolyte 

Alcohol Electrosynthesis Cell, PEAEC)の開発を行っている。 
高効率シュウ酸還元グリコール酸合成カソードの開発 
 これまで、カルボン酸の電気化学的還元反応にお

いて、アナターゼ型 TiO2 が高い選択性を示すことを

明らかにしてきた。さらに、TiO2 触媒の触媒活性を高

めるために、TiO2 の電子状態および結晶構造に摂

動を与えるドーパントとして Ti と同族である Zr の導入

を試みた。純粋な TiO2と比較して、作製した Ti-ZrO2

上では触媒活性が大幅に向上することが明らかとな

った。Ti-ZrO2 粒子の電子状態を調べると、その伝導

帯の下端が TiO2粒子のものと比較して高いエネルギ

ー位置にあることがわかった。放射光を用いて測定し

た全散乱スペクトルを二体相関分布関数法を用いて詳細に解析したところ、酸化物結晶中の原子

位置の規則性が酸化物触媒上でのシュウ酸の電気還元にとって重要であることが初めて明らとな

った（図１）。 

高効率 PEAEC システムの開発 
 常温・常圧で液体であるケト酸をエネルギーキャリアとして用いることで PEAEC の性能の顕著

な向上がみられた。薄型化した PEAEC を用いて、ケト酸還元によるアルコール合成を行なったとこ
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図 1 Ti-ZrO2 ナノ粒子の結晶構造と

触媒特性. 
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ろ、過電圧が大きく減少し、昨年度の最高値である 63%を大きく上回るエネルギー変換効率 72%を

達成することができた。 
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