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１．研究の背景

我々人類にとって、地球規模での気候変動に関わる環境・エネルギー問題の解決は、もはや不可避の最重要課題であり、化
石資源に代わりうるクリーンエネルギーの開発が必須となっている。地球上に降り注ぐ太陽光のエネルギーは莫大であり、その
数％を有効に利用できれば人類の消費エネルギーを賄うことも不可能ではない。また、太陽光をエネルギー変換し、蓄積・移送
する際の理想的な媒体の１つとして、水素が注目されている。したがって、無尽蔵な太陽光と安価な半導体光触媒（光を吸収
して様々な化学反応を起こす物質）を用いて水を分解し、実用的な効率で水素を製造することが出来れば、エネルギー・環境
問題の解決に寄与できる究極の反応となりうる。

２．研究の目標

本研究では、無尽蔵の太陽光を利用して水を分解し、クリーンエネルギーである水素を製造するための革新的な光触媒系の
開発を目標とする。特に、実用化に際しての最大の課題である（１）反応効率の飛躍的向上、（２）水素と酸素の分離生成、を
克服し、太陽光水素製造の実現可能性を世界に先駆けて示すことを目的とする。

３．研究の特色

光触媒を用いた水の分解は、日本が世界に誇る先端科学技術の１つである。実用的な効率達成のためには太陽光の大部分
を占める可視光線の利用が必須であるが、極めて困難であり長年達成されていなかった。当研究者は植物の光合成メカニズム
を模倣した光触媒系を開発し、エネルギーの小さな可視光線を用いた水分解に世界で初めて成功した。この光触媒反応系は、
水素生成用と酸素生成用の２種類の光触媒を連結したものであり、従来型に比べて長波長の可視光が利用可能であり、また
セパレーター等を用いて水素と酸素を分離して生成することが可能であることから、上記の実用化への課題を克服できる大きな
可能性を有している。

４．将来的に期待される効果や応用分野

本研究の遂行、および課題の達成により、化石資源に頼らない社会システムの実現に大きく貢献できるととともに、日本独自の
科学技術および関連産業を創出することで、大きな経済効果も期待できる。



研究背景および目標

半導体光触媒と無尽蔵の太陽光を
用いて水からクリーンな水素を製造

光触媒水分解は日本が世界をリードし続ける
最先端技術

本プログラムにて集中的に研究を遂行し
世界に先駆ける成果を創出

化石資源に依存しない社会構築に寄与できる
究極のエネルギー技術

エネルギー・環境問題を解決する
グリーンイノベーション

太陽光水素製造実現のために解決すべき課題

（１）可視光の有効利用

水の分解(∆G°= 237kJ/mol)が量子収率100%で
進行した場合の太陽エネルギー変換効率

現状：
ほとんどの光触媒が
紫外光しか吸収できない

実用化：
最低でも600nmまで
の利用が必須

（２）量子収率の飛躍的向上

現状：
可視光水分解の量子収率 約７％
（紫外光型では５０％の報告あり）

実用化：
可視光領域で３０％が必須

（３）水素と酸素の分離生成

現状：混合して生成するため分離工程が不可欠

爆発の危険性を避けるため、分離生成が必須

実用化：エネルギーを消費しない分離技術が必須



研究の特色 どのように課題を解決するのか？

水分解反応を２つに分割し可視光水分解を
世界で初めて実証（利用可能波長：〜700 
nm）
実用化の課題である（１）可視光の効率的利用、
および（３）水素と酸素の分離生成
の両者を一度に解決可能な画期的システム

植物の光合成を模倣した「２段階光励起型
水分解システム」
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