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１．研究の背景

地球温暖化や化石資源枯渇の問題を解決するため、太陽エネルギーを直接水素等の化学エネルギーに変換・蓄積できる人
工光合成技術が注目されている。しかし従来技術は、効率が低すぎる、複雑系で大面積化が困難、貴金属の大量使用など
の問題があった。

２．研究の目標

本研究では、高効率・簡便で大面積化に有利な太陽光水素製造技術を確立し、「太陽光発電＋水電解」よりも圧倒的に
低コストで現実的な水分解水素製造が可能であることを実証する。

３．研究の特色

研究者の独自技術である「レドックス媒体を用いる光触媒－電解ハイブリッドシステム」および「超高性能なナノ多孔質半導体
光電極」は効率や経済性を兼ね備えた最も実現可能性が高い太陽光水素製造技術である。光電気化学的手法による新規
半導体の高速自動探索システムを活用することで迅速に高性能な半導体材料を開発することができる。

４．将来的に期待される効果や応用分野

本技術が確立できれば、枯れずに安定な材料を用いて、植物の光合成より著しく高い効率で太陽エネルギーを変換蓄積でき、
植物が育たない砂漠や海上を有効利用した大規模な人工光合成システムの実現が期待できる。将来的に日本および世界の
エネルギー問題の解決へ貢献できる。
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分散したプール

レドックスに蓄えたエネルギーを水素とし

ていつでも取り出すための光触媒-電解
ハイブリッドシステムを考案
・国内外で特許が成立した提案者の独自
技術
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スト化
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光触媒反応の太陽エネルギー変換効率：将来は１～３％も可能に。
→「太陽光発電＋水電解」より著しい低コスト水素製造が可能

光合成の明反応を模倣し、高エネルギー
レドックス媒体にエネルギー蓄積すれば、
水の直接光触媒分解より多くの利点
・大面積の水素捕集が不要
・水素と酸素の完全分離で安全
・光触媒に貴金属を担持不要
・効率が大幅向上

レドックス媒体



多孔質光電極による水分解およびその特性を活かした新規半導体の高速探索

ロボットアーム

電気炉

自動分注装置

独自開発の高速半導体膜合成装置と
多孔質半導体膜ライブラリー（下）の写真

光電流高速測定用の自動光スキャン装置

光電流のマッピング例（Fe-Sn-Zr-O系)
→各組成の電荷分離能力を評価

・各種有機金属塩溶液を任意に混合・基板にス
ポット塗布・熱分解して多孔質光電極膜を合成。

・本装置の改良で探索速度・精度が向上し、高性
能半導体探索が可能になる
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