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【本文】 

信州大学 社会実装研究クラスター 繊維科学研究所（IFES）の金翼水（キム・イクス）卓越教

授とその研究チームは、水の浄化や水からの水素製造といった「水」に関わる環境技術に資す

る新たな三次元ナノ複合材料の開発に成功した。本材料は、窒素を含む炭素ナノ構造（N-

GCNT）に銅とコバルトの酸化物を組み合わせたものであり、環境負荷の低いシンプルなプロセ

スで大量合成が可能である。本研究成果は、国際学術誌 Advanced Composites and Hybrid 

Materials（インパクトファクター21.8、オンライン版、2025年 9月 16日）に掲載された。 

開発された複合材料「CuCo oxide/N-GCNT」は、エネルギー貯蔵、水質浄化、バイオマス変換

といった多岐にわたる分野において高い性能を発揮する。スーパーキャパシタ用途では高エネ

ルギー密度と耐久性を兼ね備え、有害物質である 4-ニトロフェノールを数分以内に完全分解

する能力を有する。また、植物資源由来の化学物質 HMF（5-ヒドロキシメチルフルフラール）

を、環境調和型素材である FDCA（2,5-フランジカルボン酸）へ高効率で変換することにも成

功している。とりわけ注目されるのは、水電解（水素・酸素生成）における触媒性能である。

従来は高価な貴金属が必須とされた電気分解プロセスにおいて、比較的安価かつ豊富に存在す

る銅およびコバルトを用い、高効率かつ高耐久の水電解反応を実現している。本技術は、持続

可能な水素エネルギー社会の構築に貢献するポテンシャルを持つ。 

本研究は、日韓共同研究体制のもと、日本学術振興会（JSPS）の J-PEAKSプログラム、および

韓国忠北テクノパーク「2024 年度 システム半導体技術開発支援事業」の支援により実施され

た。水・エネルギー・環境といった喫緊の社会課題を同時に解決可能な多機能ナノ材料の創出

は、グリーンケミストリーの理念ならびに持続可能な開発目標（SDGs）と完全に合致しており、

未来社会の革新に大きく寄与するものと期待される。図 1 に、今回開発された CuCo oxide/N-

GCNT多機能ナノコンポジットの合成プロセスを示す。 



 

図 1. 多機能性 CuCo-Oxide/N-GCNTs ナノコンポジットの合成プロセス 
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