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【背景と目的】 

四方を海に囲まれたわが国にとって、海洋再生可能エネルギーを用いて発電や水素製造を行う

ことは、地球環境問題やエネルギー問題解決のために非常に重要である。本研究では、海流の運

動エネルギーを電気エネルギーに直接変換する海流 MHD（Magneto-Hydro-Dynamics）発電 1)に着

目した。MHD発電は電磁誘導の法則に基づいた発電手法であり、発電装置の２電極間に導電性流

体を流し、両者に垂直な方向に強磁場を印加することによって起電力を得る。導電性流体として

海水を用いた海流MHD発電中には、電極上で海水の電気分解反応が進行し水素が生成するため、

電気エネルギーと水素の両方を一挙に取得可能なシステムとして大いに期待できる。海流 MHD

発電は強磁場下で作動するため、海水中のイオンはローレンツ力を受ける。そのため、水素発生

効率や有害な副生成物種の発生率などの電気分解反応特性が変化すると考えられる。これまでの

研究で、自作した電気化学セルを用いた強磁場下電気化学測定において、セルの電極間に磁場が

作用し、海水電気分解電位に影響を及ぼすことを明らかにした 2)。イオンが受けるローレンツ力

の大きさは、磁場強度だけでなく海水のフロー速度にも依存する。そこで本研究では、磁場強度

および海水のフロー速度と海水電気分解の反応電位や電流値との相関性について実験的に調べた。 
 

【実験方法】 

作用極には Pt電極または PtCo微粒子担持 Au電極を、対極および参照極には Pt電極と Ag/AgCl

電極をそれぞれ使用した。溶液には超純水と NaClによって調製した人工海水を用いた。自作した

チャンネルフロー電気化学セル 3)を超伝導マグネット内蔵の 7 T 級クライオスタットの室温ボア

にセットして人工海水をフローさせ、種々の強度（1, 3, 5, 7 T）の磁場を印加した状態で電気化学

測定を行った。人工海水のフロー速度は 200および 800 ml/minとした。 

 

【実験結果と考察】 

Fig.１に作用極に Pt 電極を使用した時の酸化電流値（@1.15 V 

vs. Ag/AgCl）を、印加した磁場強度に対してプロットしたグラフ

を示す。酸化電流値は磁場強度の増加にともない増加していた。

これは、海水中のアニオンがローレンツ力を受けて電極近傍に拡

散することによって、電気化学反応の活物質濃度が上昇したため

であると考えられる。また、フロー速度が 800 ml/min の時の方が

電流値が大きくなり、強磁場下での電気化学反応とフロー速度と

の相関性の観測に成功した。さらに、電流値の増加率は反応に関

与するイオン種によって異なることが明らかになった。イオンが

受けるローレンツ力の影響および使用した作用電極の種類によ

る磁場の影響の違いについては、当日議論する。 
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Fig. 1 Magnetic field dependence 

of anodic current at 1.15 V 

vs. Ag/AgCl. 
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