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全様式共通の注意事項： 

*特に明記しない限り、この報告書は 2016 年 3 月 31 日時点のものとする。 

*本年度のフォローアップは中間評価後に見直した拠点構想に基づいて行うため、本報告書は見直した拠点構想の

観点から記述すること。  

*文中で金額を記載する際は円表記とすること。この際、外貨を円に換算する必要がある場合は、使用したレート

を併記すること。  

 

拠点構想進捗状況の概要（2 ページ以内に収めること） 

 

世界最高レベルの研究活動運営：I2CNER の国際的地位と連関の高まりは、2015 年度の 308 件

にも上る学会誌への発表に現われており、その中の 14 件はインパクトファクターが 10 以上の

学会誌に掲載された。関連する情報としては、創設から現在に至るまでの発表論文の内、被引

用数が 10 回を超えているものが 124 件、20 回超が 50 件、30 回超が 15 件、40 回超が 13 件、

50 回超が 19 件ある。加えて、2015 年度、I2CNER の研究者は、多くの学会および研究機関より、

37 件の国内および国際賞（最優秀ポスター発表を含む）を受賞した（国武教授の「材料科学

分野への先駆的貢献」に与えられた京都賞（先端技術部門）を含む）。研究所全体としては、

2015 年度、部門ロードマップ上で、5件の短期マイルストーンおよび 2件の中期マイルストー

ンを達成し、さらに、他のプロジェクトでも 7件がマイルストーン達成へ向けて大きく前進し、

水素貯蔵部門では NEDO の目標を達成した。さらに、我々の研究者は世界中の 25 の機関の研究

者との共著を持ち、国際的に認められた 52 人の研究者が研究交流のため I2CNER を訪れた。 

 

日本政府のグリーン・イノベーションイニシアティブを実効的なものにする I2CNER の研究努

力と目的についての妥当性は、産業界と連携した 57 件に上る共同プロジェクトによって示さ

れている。合計で 22 件のプロジェクトが技術移転につながっている。さらに、産学関連事業

の他の 10 件のプロジェクト（CO2分離・転換研究部門の 5 件、水素貯蔵研究部門の 1 件、電

気化学エネルギー変換研究部門の 1 件、水素適合材料研究部門の 3 件）も技術移転に至る可

能性がある。2015 年度、I2CNER は 18 件の特許を出願し、20 件（2014 年度以前に出願したも

のを含む）の特許が認められた。 

 

本研究所において 2015 年度のブレークスルーとなった成果は以下のとおりである 

 イリノイ大学の Ertekin 助教および石原主任研究者は、チタニアに担持したドーパント原

子が、非ドープシステムと比べて最大 10 倍もの効率で、光触媒型水素ガス製造の助触媒

として機能することを、カップリング化学合成、原子分解能顕微鏡法、第一原理モデリン

グの手法で初めて示した。我々の知る限り、これは、広範囲のドーパント種にわたる実測

と計算予測の最初の直接的比較である。 

 安達主任研究者は、新型かつ非常に魅力的な光電子技術（複合型ペロフスカイトデバイス）
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の劣化メカニズムが、価電子帯端上に存在し太陽光下で増加する正孔トラップによること

を最初に確認した。湿気誘発劣化は、技術移転上の重大な懸念事項である。 

 中島主任研究者による、固体高分子形燃料電池の炭素触媒担体およびリチウム酸素電池へ

の「カーボンの高分子被覆」アプローチは、カーボン表面の機能を劇的に安定化および強

化した。 

 高田主任研究者は、疎水性ドメインに隣接した疎水領域においてナノバブルが優先し発生

することを見い出し、エネルギーおよび水への適用において効率と信頼性を高める新規混

合型濡れ特性を持つ沸騰面用の新しい設計プラットフォームを開発した。 

 Zhang 主任研究者は、新しいラマン分光法を用いて、懸架した 2D ナノ材料の電荷・熱輸

送を決定する基礎物理学の扉を開けた。このさらなる基礎的解明により、半導体、電子機

器、電池エネルギー、複合材料産業において 2D 材料の統合がより容易なものとなる。 

 秋葉主任研究者はアミド/水素化物複合物にて 9 重量％の水素貯蔵容量と開始温度 90ºC 

を達成し、オンボード水素貯蔵用途に関する NEDO の目標を満たした。 

 小江主任研究者のグループは生体模倣触媒に関する研究を継続させ、酸素還元用の新しい 

NiFe ベースの触媒の開発に成功した。これは、酸素耐性ヒドロゲナーゼ模倣体のサイド

ーオン型鉄(IV) ペルオキソ化合物として世界で最初の例である。 

 イリノイ大の Kenis 教授は、発電所で発生する CO2 を燃料に転換するプロセスの経済性

の向上を目標として、最適化されたガス拡散電極を用い、CO 生成について、現在のベン

チマークを越える部分的電流密度を達成した。 

 山内主任研究者と Kenis 教授はまた、別の共同研究アプローチとして、大きな表面粗さ

を有する銅触媒を用いて CO2 の電解還元を行ったところ、エチレン、エタノールへの還元

をこれまで報告されているレベルよりも 10 倍大きい電流密度および最小の過電圧で達

成した。 

 辻主任研究者と Christensen 主任研究者（ノートルダム大学）は、斬新な数値的および

実験的手法を用いて、慣性効果が CO2 の動的挙動を支配すること、さらに、 CO2 飽和度が

キャピラリー数や、 CO2 と水との粘性比率によって決定されることを示した。これらの発

見は、効率的で安全な CO2 貯留に貢献する。さらに、辻 主任研究者により、貯留槽内の CO2 

飽和の定量化のために開発された（流体力学と地球物理学を融和させて）新しいモニタリ

ング方法は、現在サスカチュワン（カナダ）の石炭火力発電所で実施中の CO2 隔離貯蔵プ

ロジェクトで利用されている。 

 高木主任研究者は、低コスト合金 Fe-16Cr-10Ni で降伏強度 600MPa および許容されるレ

ベルの水素適合性を達成した。さらに、山辺博士は、高強度マルテンサイト・ステンレス

鋼（JIS-SUS630）の実験を通して、遮蔽被覆による、水素環境下での高強度・低コスト鋼

の提供の可能性を示している。 

 エネルギーアナリシス部門の板岡教授および広瀬客員教授（トヨタ自動車）は、地理的情

報システム分析を用いて、燃料電池車のための水素ステーションの設置有望地域を決定し、

既存/計画中のステーションでカバーされていない大都市圏を特定した。 

 

異分野融合研究の促進：I2CNER を数学や社会科学など工学を越えた異なる学術分野へと押し

広げるよう求める JSPS の助言に応じて、I2CNER 所長は、2015 年度、産学官連携担当である九

州大学若山正人理事と協議し、本研究所の新たなイニシアティブであるところの「応用数学

のエネルギー問題への適用」を支援するために競争的資金を活用することを決定した。IPRC
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（内部プログラム評価委員会）による厳正な審査の末、九州大学の全部局から集められた申

請のうち、5 件が「seed projects」として選ばれた。この取り組みには I2CNER と九州大学の

他部局、特にマス・フォア・インダストリ研究所（IMI）、との緊密な協働関係を前進させる

という意図があった。さらに、若山理事と I2CNER 所長は九州大学の IMI とイリノイ大学の数

学科との間で「日米エネルギー応用数学研究所」（IAME）と呼ばれる数学研究機関の設立に向

け取り組んでいる。2015 年 9 月 2 日には、I2CNER の A.Staykov 准教授により「I2CNER-AIMR

共同ワークショップ」が開催され、カーボン材料とナノグラフェンにおけるトップレベルの

学際的研究に携わる若手研究者が情報と経験を交換し合い、共同研究の可能性を探った。こ

のワークショップは、 Han 助教（AIMR）と渡邊助教（I2CNER）による科研費補助金共同申請

の成功につながった。 

 

2016 年の I2CNER の Annual Symposium「計算科学によるカーボンニュートラル・エネルギー研

究の基礎的問題の解決に向けて」は i）計算科学と実験分野の第一線の研究者を一堂に集め、ii）

I2CNER のミッションに関わる計算科学で最も必要かつ重要な前進とは何かを集中的に議論するた

めに開催された。Symposium の包括的な目標は、計算科学によるモデリングと実験のカップリ

ング（融合）を通して、性能を大幅に改善する手法の確立を模索することであった。Symposium

は 5 つのサブテーマに焦点を合わせ、その成果は I2CNER における計算科学についての「Basic 

Needs」レポートとしてまとめられた。このレポートは、計算科学に関する I2CNER の将来のイ

ニシアティブ／研究リソース投資の方向性を定め、どのように計算科学が既存の研究テーマ

に情報を提供するかを導くガイドとして活用される。 

 

研究所の国際化：I2CNER は現在、ドイツの研究センターであるヘルムホルツ協会との公式な

交流を始めるよう検討している。2016 年 3 月 31 日現在、I2CNER は、米国、欧州、アジアの合

計 26 の提携機関を有している。2015 年度の国際化推進で特記すべき事項は、九州大学理事 2

名によるイリノイ大学サテライト機関訪問、イリノイ大学の上級レベル役員 2 名による九州

大学訪問、 九州大学-イリノイ大学交換プログラムの下で行われた九州大学文学研究科の学

生 1 名による 3.5 か月間のイリノイ大学交換留学、女子学生 2 名を含む九州大学生 6 名によ

る約 1 か月間のイリノイ大学交換留学、そして、I2CNER Collaborative Foreign Exchange 

Program の下での九州大学研究者 3 名によるイリノイ大学サテライト訪問などである。I2CNER

の研究者には、個人レベルで本研究所の知名度を高める成功例もあった。一例として、I2CNER

の研究者は、アメリカ合衆国、カナダ、韓国、中国、インドネシア、オーストラリア、フィ

ンランド、スコットランド、ドイツ、フランス、イタリア、デンマーク、日本、英国その他

から 52 名の優秀な訪問者を九州大学へ招き入れ、13 件の国際コンファレンス、23 件の国際

コンファレンスセッション/シンポジウムまたはワークショップ、9 件の I2CNER 国際ワークシ

ョップにおいて、主催、共催、運営を担当した。さらに、我々の研究者は、世界中の 25 の機

関の研究者と共著を行っている。また、2015 年度、I2CNER は研究者７名を異なる国際研究施

設へ輩出した。 

 

九州大学における I2CNER の恒久的な位置づけ：九州大学久保千春総長のビジョンに沿って、

2015年度、本研究所は2名の外国人テニュア教員および1名の外国人主任研究者を採用した。

また、これと同じ志から、大学改革活性化制度を通して、九州大学は、I2CNER に 2 名のテニ

ュア教員ポスト（准教授 1名と教授 1名）と、マス・フォア・インダストリ研究所（IMI）と
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の兼務となる助教 1 名分のポストを与えた。結果として、I2CNER が現在抱えるテニュア教員

の数は６となり、4.66 人事ポイント（およそ 6 名分のポストに相当）を 2016 年度へ残すこと

となった。さらに、I2CNER の研究者は、WPI 補助金支援期間後の研究所存続に向け、積極的に

外部から研究資金を獲得するよう取り組んでいる。その結果、2015 年度には、JST-CREST/METI

から 5年間で、約 2億 8 千万円/年に及ぶ評価の高い 2 つの補助金を獲得した。これらのイニ

シアティブおよび九州大学によるコミットメントは I2CNER の永続性と将来へ向けた持続性

を示している。 

 

組織改革： 2014 年度に実施された組織改革に基づいて、2015 年度、I2CNER 所長は、若山理

事と定期的に協議を重ね、九州大学の他部局と I2CNER との統合をめぐって議論を行ってきた

（例えば、九州大学の全学的なエネルギー研究・教育の取り組みに対する I2CNER の関与など

について）。I2CNER の「能力に基づいた給与体系制度」の成功に基づき考案された「年棒制教

員制度」の全学的な導入以来、九州大学は、全教職員のおよそ 12.5％（最終的なゴールは 20％）

にあたる合計 261 人の教職員に本制度を適用した。Sofronis 所長のクロス・アポイントメン

ト（九州大学で初めてのもの）の成功に鑑み、2014 年度には九州大学クロス・アポイントメ

ント制度が確立され、さらに、久保総長は、「応用数学のエネルギーへの適用」分野において、

テニュアトラック教員の助教１名分のポストを IMI と I2CNER に与えた。本ポストの採用人事

は進行中であるが、I2CNER は間もなく九州大学初のクロス・アポイントメントを持つことに

なる。 

 以下の各観点について、拠点構想の進捗を簡潔かつ明解に記述すること。 

 1～6 の観点については、 

(1) 世界トップレベルの研究が実施されているか（異分野融合による研究が進捗しているかを含む） 

(2) 真の「「世界トップレベル拠点」に向けた積極的な取組がなされているか 

(3) 拠点の中長期的な発展を確保するための取組が着実に実施されているか 

に対応する内容に重点を置くこと 

 本報告書（添付様式を除く）は 10～20 ページ（拠点構想進捗状況の概要（2ページ以内）も含む）の範囲

で作成すること。 

 

1. 世界最高水準の研究 

*「世界的レベルを評価する際の指標等」について、これまでの評価指標・手法による結果のアップデートや、

評価指標・手法そのものの改善があったものについて記載すること。 

 

I2CNER の国際的地位と連関の高まりは、2015 年度の 308 件にも上る学会誌への発表に現われ

ており、その中の 14 件はインパクトファクターが 10 以上の学会誌に掲載された。実際、本

研究所の生産性は、着実に向上している（2011 年度、12 年度、13 年度、14 年度、15 年度で

それぞれ 53 件、150 件、263 件、318 件、308 件の論文掲載）。関連する情報としては、創設

から現在に至るまでの発表論文の内、被引用数が 10 回を超えているものが 124 件、20 回超

が 50 件、30 回超が 15 件、40 回超が 13 件、50 回超が 19 件ある。加えて、2015 年度におい

て、I2CNER の研究者は、以下に挙げるような 37 件の国内および国際的な賞（最優秀ポスタ

ー発表を含む）を多くの学会や研究機関から受賞した。 

 國武教授の「材料科学分野への先駆的貢献」に与えられた 2015 年京都賞（先端技術

部門） 
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 堀田教授の紫綬褒賞 

 辻准教授の日本地質学会賞（昨年度は日本地震学会賞） 

 伊田准教授への科学技術振興機構（JST）賞（光エネルギーの化学転換へのプレスト）  

 Edalati 助教、山本教授、堀田教授、石原教授の Scripta Materialia 最多引用賞。 

 

研究所全体としては、2015 年度、部門ロードマップ上で、5件の短期マイルストーンおよび

2 件の中期マイルストーンを達成し、さらに、他のプロジェクトでも 7 件がマイルストーン

達成へ向けて大きく前進し、水素貯蔵部門では NEDO の目標を達成した。2015 年度、 I2CNER 

は 18 件の特許を出願し、 20 件の特許が認められた（その幾つかは 2014 年度以前の出願）。

さらに、 I2CNER は 2 件の国際シンポジウムを主催、18 件の Institute Interest Seminar 

Series（29 人の講演者）および 21 件の I2CNER Seminar Series（22 人の講演者、うち 19 人

は外国人）を開催した。I2CNER の研究者は、13 件の国際コンファレンス、23 件の国際コン

ファレンスセッション/シンポジウムまたはワークショップ、9 件の I2CNER 国際ワークショ

ップにおいて、主催、共催、運営を担当した。また、我々の研究者は、国際コンファレンス

/フォーラムにて、 375 件の基調講演、本会議講演および招待講演を行った（最も重要な 10

件の講演については、付録 1B を参照のこと）。加えて、我々の研究者は世界中の 25 機関の

研究者との共著を持ち、国際的に認められた 52 人の研究者が研究交流のために I2CNER を訪

れた。さらに、我々は、国際的に認められた 4 つの研究センター／大学（エジンバラ大学、

ドイツの研究センターであるヘルムホルツ協会、サウスウェスト研究所、ニューサウスウェ

ールズ大学（UNSW））との交流を検討している。UNSW との協定は現在交渉の段階にある。最

後に、我々は、国際的に認められた 4 つの研究センター／大学（ノルウェーの SINTEF/NTNU、

イリノイ大学、カリフォルニア州大気資源局（CARB）、カリフォルニア大学アーヴァイン校

の国立燃料電池研究センター（NFCRC）、欧州連合に拠点を置くコンソーシアム ECOSTORE）と

協定を結んでいる。 

 

2015 年度の研究活動は、以下のとおりである。 

 イリノイ大学の Ertekin 助教と石原主任研究者は、カップリングによる化学合成、原子

分解能顕微鏡法、第一原理のモデリングを活用し、チタニアに担持されたドーパント原子

が光触媒型水素ガス製造の助触媒として非ドープ型より 10 倍も高い効率で機能すること

を初めて実証した。我々の知る限り、これは数あるドーパント種の中でも実測と計算予測

の初の直接的比較である。 

 安達主任研究者は、新しい非常に魅力的な光電子技術（複合型ペロフスカイト・デバイス）

の重大な劣化メカニズムを初めてトラップと結びつけた。湿気がある場合、価電子帯端よ

り上に存在する正孔トラップが太陽光の下で増加することが示された。湿気誘発型劣化は、

技術転換上の重要な懸念事項である。 

 中嶋主任研究者による「カーボンの高分子皮膜」のアプローチは、固体高分子形燃料電池

に用いられる炭素触媒担体および Li-O2 電池用炭素電極の表面機能を劇的に安定化かつ

強化した。この発見は、高性能で長寿命の電極製造を可能にする全く新しい技術を提供す

る。 

 高田主任研究者は、ナノバブルが疎水性ドメインに隣接した疎水領域で優先し発生するこ

とを見い出し、エネルギーおよび水への適用において効率性と信頼性を高める、新規混合

型濡れ特性を持つ沸騰面用の新しい設計プラットフォームを開発した。 
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 Zhang 主任研究者は、新しいラマン分光法を活用して、懸架した 2D ナノ材料において電

荷・熱輸送を決定する基礎物理学の扉を開けた。このさらなる基礎的解明により、半導体、

電子機器、電池エネルギー、複合材料産業での 2D 材料の統合がより容易なものとなる。 

 秋葉主任研究者は、アミド/水素化物複合体において、9 重量％ の水素貯蔵容量と開始温

度 90℃を達成した。これはオンボード水素貯蔵用途の NEDO の目標を満たした。 

 小江主任研究者のグループは、生体模倣触媒に関する研究を継続させ、酸素還元用の新し

い［NiFe］ベースの触媒の開発に成功した。これは、酸素耐性ヒドロゲナーゼ模倣体のサ

イドーオン型鉄 (IV) ペルオキソ化合物として世界で最初の例である。 

 イリノイ大 Kenis 教授は、発電所で発生する CO2 を燃料に転換するプロセスの経済性の

向上を目的として、Ag/AgCl の -2.2V のカソード電圧で、最適化されたガス拡散電極を

用い、CO 生成において、現在のベンチマークを越える 280mAcm-2の高い部分的電流密度を

達成した。具体的には、Kenis 教授は、希薄 CO2 供給を用いて、CO 生成における部分的

電流密度を 30％強化した。 

 山内主任研究者と Kenis 教授はまた、別の共同研究アプローチとして、大きな表面粗さ

を有する銅触媒を用いて CO2 の電解還元を行い、エチレン、エタノールへの還元をこれま

で報告されているレベルよりも 10 倍大きい電流密度および最小の過電圧(<0.7V)で達成

した。 

 辻主任研究者と Christensen 主任研究者は斬新な数値的および実験的手法を用いて、慣

性効果が CO2 の動的挙動を支配すること、さらに、CO2 飽和度がキャピラリー数や、CO2 と

水の粘性比率によって決定されることを示した。これらの発見は、効率的で安全な CO2 貯

留に貢献する。さらに、辻主任研究者により貯留槽内の CO2 飽和の定量化のために開発さ

れた（流体力学と地球物理学を融和させて開発された）新しいモニタリング法は、現在 サ

スカチュワン（カナダ）の石炭火力発電所で実施中のの CO2 隔離貯蔵プロジェクトで利用

されている。 

 高木主任研究者は低コスト合金 Fe-16Cr-10Ni で降伏強度 600MPa および許容されるレ

ベルの水素適合性を達成した。この結果は、商業的に可能な材料処理によって、低コスト

の準安定オーステナイト合金が高強度および許容水素適合性で製造できることを示すも

ので、非常に重要である。 

 山辺博士は、水素に暴露した高強度マルテンサイト・ステンレス鋼（JIS-SUS630）の引張

特性および疲労特性に関する研究で、非被覆の試料とは対照的に、被覆鋼では面積の相対

的減少と疲労特性の減損がないことを実証した。これらの結果は、遮蔽被覆によって、水

素環境下で利用可能な高強度・低コスト鋼が提供できる可能性を示している。 

 エネルギーアナリシス部門の板岡教授と広瀬客員教授（トヨタ自動車）は、地理的情報シ

ステム分析を用いて、水素ステーションの配置を調査し、燃料電池車の燃料補給需要を満

たす、水素ステーションの設置有望地域を特定した。 

 板岡教授と広瀬博士は、現在/計画中のステーションに含まれない地域で、新しいステー

ションのサービスを必要とする大都市圏を特定した。 

 

日本政府のグリーン・イノベーションイニシアティブを実効的なものにする I2CNER の研究努

力と目的についての妥当性は、産業界と連携した 57 件に上る共同プロジェクトによって示さ

れている。現在、合計 22 件のプロジェクトが技術移転に至っている。各部門の代表例は次の

とおりである。i) 石原教授による自動車からエネルギーを回収するデュアルカーボン電池技
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術の（株）リコーへの技術移転、ii) 松本教授による水蒸気電解に適したプロトン導電性電

解質および電極に最適な化学組成の発見の、太陽エネルギーによる水素量産のために 600˚C

で機能する水蒸気電解装置の開発を目的とする（株）日本触媒への技術移転、iii)高田教授

のグループによる、新たに開発された冷媒の熱物理および輸送特性、伝熱特性に関する基本

的データの高温熱供給ヒートポンプの商品設計を目的とする三菱重工業、セントラル硝子社

への提供、iv) 秋葉教授と岩谷産業(株)による定置水素貯蔵に適した高性能水素吸収合金を

開発する協働、 v) 山内教授による原子的によく混合された Fe-Ni ナノ合金を製造する合成

法の大同特殊綱への技術移転、 vi)藤川教授による機能的ガス分離用ナノ膜技術の、さらな

る高度な開発を目的とした（株）ナノメンブレンへの技術移転、vii) 辻教授と石油天然ガス・

金属鉱物資源機構（JOGMEC）の恊働による革新的連続 CO2 監視システムの、サスカチュワン

（カナダ）で実施中の CO2 隔離プロジェクトへの技術移転および展開、viii) 水素圧サイク

ル試験によって実証された高圧水素ガス下における被覆された市販の Cr-Mo 貯蔵シリンダー

の高い耐久性は、産業界へ技術移転され、豊田通商（株）は各種水素部品のプロトタイプ開

発を目指している、ix)板岡教授は、トヨタ自動車のために、水素ステーション配置と供給イ

ンフラのモデル開発に取り組んでいる（ステーションの大都市圏での地理的配分とステーシ

ョンへの燃料供給に関するビジネス・モデル）、である。さらに、産業界との恊働プロジェク

ト 10 件（CO2分離・転換研究部門の 5 件、水素貯蔵研究部門の 1 件、電気化学エネルギー変

換研究部門の 1件と水素適合材料研究部門の 3 件）が技術移転に至る可能性がある。 

 

2015 年度に、I2CNER は既存の「水素製造研究部門」および「燃料電池研究部門」の構造と目

的を再検討した。部門内の全日本人および外国人メンバーによる広範囲の意見交換、エネル

ギー・アナリシス部門および運営委員会との議論、そして IPRC（内部プログラム評価委員会）

からのレビューが行われた。結果、この 2部門は廃止され、新たな 2 つの部門（「光エネルギ

ー変換分子デバイス研究部門」と「電気化学エネルギー変換研究部門」）の導入が決定された。

新たな部門の目的、関連する研究プロジェクト、ロードマップは、それらがカーボンニュー

トラル社会（CNS）実現のための I2CNER の使命に最適であるよう、諸部門のメンバーによっ

て確認されながら、決定された。 

 

海底から漏えいする CO2 のモニターに関するプロジェクトは終了した。改訂された部門ロー

ドマップのプロジェクトは、現在、(i)CO2 の分子スケール調査、 (ii)CO2 のポア・スケール

調査、 (iii)CO2のフィールド・スケール調査、である。これらの 3 プロジェクトに加えて、

我々は「マルチ・スケール現象の連鎖」というテーマの新しいプロジェクトを導入した。そ

の目的は、分子およびポア・レベルのモデルと実験の結果を、フィールド・スケールのモデ

ルおよびシミュレーションとして提供できるアップスケール・メカニズムを検討し、決定す

ることである。 

 

各研究部門の顕著な成果は、以下のとおりである： 

i)光エネルギー変換分子デバイス：熱刺激電流技術を用いて、最もエキサイティングな新規

光電子技術（複合型ペロブスカイト・デバイス）の重要な劣化メカニズムが示された。具体

的には、価電子帯端上に存在する正孔トラップが湿気雰囲気の太陽光下で増加することが初

めて示された。湿気誘発劣化は、技術を製造に移転する上での主要な懸念である;さらに無機

半導体と生体触媒の組合せに基づく人工光合成を用いて、ホールセルおよび酵素修飾触媒の
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それぞれで、300nm の光子による水素生産効率 0.31%および 1.57%を得た。 

ii)電気化学エネルギー変換：現在使用され、将来的にも期待される重要なエネルギー・デバ

イスであるポリマー電解質燃料電池および Li-O2 バッテリーの主な欠点は、触媒担体として

カーボンを用いた電極の性能低下である。我々の最近の実験は、表面に薄い保護膜を形成す

る有機ポリマー合成の新しいアプローチを示した。それはカーボン面の機能を劇的に安定化

し強化する。これらのエネルギー・デバイスを日常生活に適用させることを目的とした中嶋

主任研究者グループの「カーボンの高分子被膜」アプローチは、高性能、長寿命の電極の発

見に向けて新しい扉を開けた。 

iii)熱科学：疎水性ドメインに隣接した疎水性領域でナノ気泡が優先的に生成されることを

発見した。この発見は、エネルギーと水への応用の効率と信頼性の強化に向けて、濡れ性の

混在した沸騰表面という新しい設計プラットフォームを提供した。また、懸架した 2D ナノ材

料の熱伝導率、熱の拡散係数、界面の熱抵抗を測定できる 2 つの新しいラマン分光法（定常

および過渡的レーザー・フラッシュ）を開発し、動作を確認した。さらに、(i)個々の独立し

た単結晶 Bi2S3ナノワイアの熱電特性、（ii 欠陥が導入された独立一層グラフェン・シートの

熱輸送特性を明らかにするため、この新規技術を T 型法と組み合わせ初めて使用した。そし

て、電荷および熱輸送を決定する基礎物理学の扉を開けた。 

iv)水素貯蔵：オンボード用途のために 9重量％の水素貯蔵容量と開始温度 90ºC を達成し（ア

ミド/水素化物複合物）、また Mn を添加することで TiFe ベース合金活性化のための高圧ねじ

れ（HPT）アプローチの有効性を高めた。 

v) 触媒的物質変換：現在の水素燃料電池は、アノードとカソード触媒として貴重なプラチナ

金属を必要としている。2013 年度には、水素分離反応の安価な代替え触媒として［NiFe］ヒ

ドロゲナーゼの合成に成功した。2015 年度には、以前の研究の継続で、酸素付加体として新

しく合成された［NiFe］ベースの酸素還元用触媒の開発に成功した。これは、酸素耐性を有

するヒドロゲナーゼ模倣体のサイドーオン鉄(IV)ペルオキソ化合物の世界で最初の例である。 

vi) CO2 分離・転換：最適化されたガス拡散電極（GDE）において、Ag/AgCl に対する-2.2V

のカソード電位で、CO 生産における部分的電流密度を、現在のベンチマーク (250 mA cm-2)

と比較して、280 mA cm-2へ高めた。また、最適化された GDE の使用により物質輸送が改善さ

れ、希薄供給量（50-50 の CO2 と N2）でも同じ高い結果が観察された。この成果は発電所の

CO2 を燃料に変換するプロセスの経済性を向上させる。市販の GDE における最新技術である

Ag 触媒特性と比較すると、我々の最適化された GDE での Ag 使用は、希薄 CO2供給にもかかわ

らず、CO 生産における部分的電流密度を最大 30%も強化した。 

vii) CO2貯留：斬新な数値的、実験的な手法を用いて、目標とされた貯蔵槽岩盤の中での CO2

の挙動を定量化し、慣性効果が CO2の動的挙動を決定し、CO2飽和度は、流れのキャピラリー

数と、CO2と水の間の粘性比率によって決定されることを示した。これらの発見は、効果的で

安全な CO2貯蔵を確定する方法を変容させる。 

viii)水素適合材料：降伏強度レベル 600MPa と許容される水素適合性が、低コスト合金

Fe-16Cr-10Ni によって達成された。この結果は、商業的に現実的に可能な材料処理方法によ

って、高強度で許容可能な水素適合性を有する低コスト準安定オーステナイト合金が製造で

きることを示すもので、非常に重要である。非被覆試料とは対照的に、水素にさらされた高

強度マルテンサイト・ステンレス鋼（JIS-SUS630）の被覆試料の張力および疲労特性は、そ

の面積の相対的減少および疲労寿命は水素の影響を受けないことを示している。これらの結

果は、遮蔽被覆によって、高強度、低コスト鋼が水素環境下で展開できる可能性を示してい
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る。 

ix)エネルギーアナリシス：地理的情報システム分析を用いて、水素ステーションの配置を調

査し、燃料電池自動車の燃料補給需要を満たすために、水素ステーションの将来的な有望設

置地域を特定した。その中で、最も効果的なアプローチは潜在的顧客と最近接水素ステーシ

ョン間の平均距離を最小化する水素ステーションの設置にあると結論付けた。さらに、我々

の分析は、特に県庁所在地で、より多くの水素ステーションを都市内部に配置する必要性を

示した。また、既存/計画中のステーションに含まれない地域で、新たなステーションを必要

とする主要な都市圏を特定した。 

 

本研究所の最も顕著な成果の詳細については、以下のとおりである。 

 

光エネルギー変換分子デバイス研究部門（部門長：石原教授） 

この部門の目的は、太陽エネルギーから電気および水素への費用対効果の高い変換、有機ベ

ース照明装置によるおよび低摩擦技術用の表面分子ブラシ材料の開発など省エネルギーを通

し、二酸化炭素排出量を減少させることである。研究プロジェクトは、太陽エネルギーを電

気に変換する有機材料、水を直接、酸素と水素に分離する無機、有機、および分子光触媒、

有機発光ダイオードの新しい概念の分子、低摩擦用の新しい分子を含む。研究には、有機色

素と無機半導体の界面構造の分析、有機発光体および光電気化学的太陽電池用の分子合成、

デバイスの製作とテスト、理論ベースの材料開発のためのユニークな技術が含まれる。 

 

生体触媒ヒドロゲナーゼを用いた水素生産 

この成果は、部門のロードマップ中のプロジェクト 2-1 に関連する。2015 年度は、無機半導

体と生体触媒の組合せに基づく人工光合成を開発してきた。この研究では、大腸菌 BL21（DE3）

を用いた組み換えＤＮＡ法によって生産されるヒドロゲナーゼ生体触媒を検討した。酸化還

元メディエータ（メチルビオローゲン）は、無機半導体からヒドロゲナーゼへの電子移動を

促進するために用いられた。2 つのヒドロゲナーゼ系の一方は精製されたヒドロゲナーゼ酵

素、他方はホールセルに基づいて特徴づけられている。後者は取扱いを単純化し、安全性を

改善する。300nm の光子による H2生産効率はホールセルおよび酵素修飾触媒に対してそれぞ

れ 0.31%、1.57%であった。ホールセルによるアプローチの概略と実験結果を下記の図 1.1 に

示す。このプロジェクトの 2020 年度のマイルストーンは効率 1%である。したがって、この

システムは 300nm の光子におけるマイルストーンをすでに達成した。この実験は重要で、セ

ル壁を通して電荷輸送を示すホールセル・ヒドロゲナーゼを用いた最初の報告であった。 
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図 1.1.(左) セルが TiO2吸収体材料に接続されたホールセル・ヒドロゲナーゼ・アプローチの概

略、（右）精製されたヒドロゲナーゼおよびホールセルを応用した触媒の水分解の経時変化。 

 

論文 
Y. Honda, H. Hagiwara, S. Ida, and T. Ishihara, Application to Photocatalytic H2 Production of a 
Whole-cell Reaction by Recombinant Escherichia coli Cells Expressing [FeFe]-Hydrogenase and 
Maturases Genes, Angew. Chem. Int. Ed. Accepted for publication. 

 

複合型ペロブスカイト太陽光発電の劣化メカニズム 

本報告は、部門ロードマップのプロジェクト 1 に関するものである。これまで我々は、バル

クヘテロ接合型有機太陽電池に関する研究を行ってきた。最近の結果において、ハイブリッ

ドペロブスカイト材料の効率が大幅に改善したが、安定性は低かった。今回の成果は、

CH3NH3PbI3ベースの有機/無機ハイブリッドペロブスカイト太陽電池（PSCs）の劣化メカニズ

ムに関するものである。 

 

我々は今回、正孔トラップの形成がデバイスの安定性に直接的に関係することを示した。こ

れまでは、劣化前の新しい試料において正孔トラップの形成を調べるだけであった。本研究

は、デバイス劣化と正孔トラップを明確に結びつけた初めての例である。本研究ではデバイ

スとして、PEDOT:PSS と PC71BM 上にハイブリッドペロブスカイト層を形成させたものを用い

た。現在までに作製されたデバイスの最高の太陽光変換効率は 16%で、部門ロードマップの

2020 年短期的マイルストーン値である 11%を超えた。デバイスの劣化は、順逆の電流電圧走

査のヒステリシス分析によって検討した。低スキャン速度において、作製されたばかりのデ

バイスでは実質的にヒステリシスは見られなかった。これは、乾燥 N2または空気（研究室環

境）のいずれで作製されたデバイスでも同じであった。これは高密度なペロブスカイト層の

形成に帰するものであった。しかし、デバイスを照明下で動作させた場合、空気中で作製さ

れたデバイスは乾燥 N2中で作製されたものに比べてヒステリシスが増加した。これは、空気

中の湿気に起因するものであった。これらの挙動の比較を、図 1.2 に示す。これは、電荷を

小さな順バイアスで放出し、温度の関数として逆バイアスパルス下で抽出する（深準位過渡

分光法と同様）熱刺激電流（TSC）技術によって解析した。結果として、乾燥 N2（図 1.2）中

で成膜したデバイスでは変化が見られず、空気中で作製されたデバイスでは２つの正孔トラ

ップが示された。劣化試料では、X 線回折パターンにおいて新たなピークの出現およびアモ

ルファスの形成が認められた。 

 

 
図 1.2. 乾燥 N2 中(a)および空気中(b)で作製されたデバイスの 100 mW cm-2 キセノン灯照明下

（AM1.5 太陽光シミュレーター）における劣化、および熱刺激電流技術で検出された正孔トラッ

プの形成(c)。 

 
論文 
C. Qin, T. Matsushima, T. Fujihara, W. J. Potscavage Jr., C. Adachi, Degradation mechanisms of 
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solution-processed planar perovskite solar cells: thermally stimulated current measurement for 
analysis of carrier traps, Adv. Mat., 28, 446-471, 2016. 

 

電気化学エネルギー変換研究部門（部門長：松本教授） 

電気化学プロセスは、電気エネルギーと化学エネルギー間の効果的な変換の中心的な役割を

担う。この部門の目的は、固体高分子形燃料電池（PEFC）、固体酸化物形燃料電池（SOFC）、

固体酸化物形電解セル（SOEC）を含むシステムにおいて、エネルギー効率が高く、低コスト

で、劣化の少ない電気化学エネルギー変換のための科学研究および技術開発を行うことであ

る。PEFC は、自動車用燃料電池に適したソリューションである。低温（およそ 80˚C）では効

率が低いため、より高い温度（100˚C 以上）での作動を目指した研究が、触媒活性、担体耐

久性、高温電解質の識別と評価により進められている。SOFC はさまざまなスケールで定置発

電のために利用される。電極と電解質材料、および SOFC で起きる電気化学的事象に関する基

礎的理解、金属酸化物上の表面/界面触媒過程の理解、電極と電解質材の劣化機構の解明を目

指した研究が行われている。電気分解は、間近に迫った水素燃料需要に応えるべく、水素を

電気から作り出すために用いられる。SOEC および関連デバイスは、電解質と電極部品の活性

および耐久性の観点から調べられている。他の関連したエネルギー貯蔵の概念（例えばバッ

テリー）についても部門の活動として取り組んでいる。 

 

高耐久性燃料電池のための二重高分子被覆したカーボンナノチューブ 

固体高分子形燃料電池（PEFC）における耐久性の改善は、この部門の「プロジェクト 3-1：

固体高分子形電池」の最も緊急な課題の一つである。中嶋主任研究者と藤ヶ谷准教授は、加

湿雰囲気下、80˚Cにおいて極めて高い耐久性（単一セルテストで400,000サイクル超、図1.3）

を示す触媒担体材料（CNT ベースの PEFC）を開発した。これは、高分子被覆したカーボンナ

ノチューブ（CNT）を用いたものである。このような高い耐久性はこれまで成し遂げられなか

ったものである。カーボンブラック（市販の PEFC に用いられている）を用いた従来の PEFC

では、同じ動作状況下で 5,000 サイクルまでしか耐えられない。この画期的な改善は、藤ヶ

谷准教授と中嶋主任研究者によって開発されたポリベンソイミダゾールによる「PBI 被覆法」

で達成された。この成果により、部門ロードマップの短期的マイルストーンである、プロジ

ェクト 3（電極）の「PEC―新規設計による耐久電極―105電位サイクル」が達成された。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

図 1.3. (a) PBI 被覆法の略図 (b) CNT ベース PEFC（青）と市販の PEFC（緑）の電位サイクル数

の関数としての 200 mA cm-2におけるセル電圧。 
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論文 
M. R. Berber, I. H. Hafez, T. Fujigaya, N. Nakashima, A highly durable fuel cell electrocatalyst based 
on double-polymer-coated carbon nanotubes, Sci. Rep. 5, art. No.16711, 2015. 

 

上述の高分子被覆法の技術的拡張として、短期的マイルストーン「プロジェクト 3-3：エネ

ルギー蓄積」の「新型バッテリー：新しい概念の提案」に関連するリチウム酸素（Li-O2）二

次電池にこの手法が適用された。これは、コバルトや他の稀少元素を用いずに極めて高いエ

ネルギー容量を持つ蓄電池の設計への新たなアプローチとなる。現在、充電式バッテリーの

充電・放電サイクルの安定性の改善が重要な問題である。藤ヶ谷准教授と中嶋主任研究者は、

PBI 被覆法がサイクル安定性をも劇的に強化することを見いだした。カーボンナノチューブ

（CNT）と PBI 被覆された CNT 上で充電・放電をテストしたところ、サイクル安定性は PBI

の触媒的影響によって 3 サイクルから 50 サイクルに改善された（図 1.4）。つまり、PBI 被覆

法の利点は簡素な処理、低コスト、先例のない耐久性であり、これらは様々なケースに対応

可能である。メカニズムの解明（例えば、被覆界面が反応界面や触媒担体界面としていかに

機能するかの解明）が今後の課題である。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.4.電流密度 0.1mA cm-2、2.0-4.5V（対 Li/Li+）の範囲で、CNT（黒）および PBI 被覆した CNT（赤）

に基づくセルのサイクル数の関数としての充電（白丸）および放電（黒丸）サイクルの容量のプロット 

 
論文 
T. Fujigaya, S. Hirata, I-C. Jang, J. Morita, R. Kanamori, T. Ishihara, and N. Nakashima, Adv. Energy 
Mater., submitted. 

 
 

固体酸化物電池の表面および界面現象 
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図 1.5. (a) LEIS で決定された異なる温度で 1h アニール後に、水で洗浄した LSC 薄膜表面の陽

イオンの割合; (b)および(c)は、成膜直後および水処理後の薄膜電極表面の交換抵抗増加の時間

依存性：測定は(b)pO2 = 1 mbar、400˚C、(c)pO2 = 200 mbar、600˚C。 

 

表面組成と酸素交換の速度を測る先端的表面分析技術を用いた Tellez 助教、Druce 助教、

Kilner 主任研究者の研究は、低温（例えば固体の酸化物電池の I2CNER の目標温度である 500

ºC）での表面組成と電極の反応速度の重要な特徴を明らかにした。特に、ウィーン工科大学

の Fleig 教授との共同研究により実施された、ストロンチウムの偏析の速度論や、偏析が

400-600˚C において La0.6Sr0.4CoO3-δ（LSC）の薄膜モデル電極の電気化学特性に及ぼす影響に

ついての考察は、水で洗浄した LSC 表面に対する表面構成がアニール温度に依存して体系的

に変化することを明らかにした（J.Mater.Chem.A,3,22759-22769,2015）。この研究では、SrO

の偏析速度が温度とともに著しく増加することを明確に示した（図 1.5a）。さらに、温度を

上げると電極劣化がより速く進むことも確認した（図 1.5b,c）。これらの結果は、SrO の偏

析が電極劣化の明確な直接的原因であるという証拠を示している。Sr はほとんどの電極材料

の一般的な構成元素である。この研究は SrO 偏析の重要性と電極面上における遷移金属の損

失に関する彼らによるこれまでの研究成果を基にしてもので、上記の 2015 年度の成果は、こ

の現象の直接的証拠を提供し、したがって、固体酸化物電池の電極の理解と製造に貢献して

いる。  

 

遷移金属が電極表面には存在していない知見に関連した成果として、Tellez、Druce、Staykov

は共同の計算および実験的研究にて、遷移金属のない表面における酸素の活性化と解離メカ

ニズムの解明を試みた。また、LEISによって行われたSrTiO3単結晶に関する実験結果をもと

にして、光エネルギー変換分子デバイス部門のStaykov准教授によって行われた計算と連携し、

電子触媒反応の理論モデルも開発された。この研究では、Srには活性はないが、SrO表面上に

存在する酸素空孔が酸素還元の触媒的活性部位となることが示された。ここで、表面第二層

に存在する遷移金属陽イオンは、格子上の酸素イオンから酸素分子への電子の移動を媒介す

る。この研究により、表面第一層に遷移金属が存在しない電極表面における触媒作用メカニ

ズムの描像が明らかとなった。 

これらの成果は、プロジェクト 1「電極」の短期的マイルストーン「SOC：高活性で安定的な

電極」および中期的マイルストーン「組成と欠陥の化学における酸素交換の定量的な予測理

論」に対応する。 

 
論文 
G.M. Rupp, H. Téllez, J. Druce, A. Limbeck, T. Ishihara, J. Kilner, J. Fleig, Surface chemistry of 
La0.6Sr0.4CoO3-δ thin films and its impact on the oxygen surface exchange resistance, J. Mater. 
Chem. A, 3, 22759-22769, 2015. 
A. Staykov, H. Téllez, T. Akbay, J. Druce, T. Ishihara, J. Kilner, Oxygen activation and dissociation on 
transition metal free perovskite surfaces, Chemistry of Materials, 27, 8273-8281, 2015. 

 

熱科学研究部門（部門長：高田教授） 

この部門の目的は、カーボンニュートラル・エネルギー技術における最も効果的な材料の活

用を可能にし、材料の熱物理特性と熱科学・工学の知識を拡充蓄積し、熱プロセスのエネル

ギー効率を改善することである。この部門の研究は、より具体的には以下を目標とする：水

素と代替冷媒の熱物性に関する知見を拡大し、それを最も効率的に利用し、二酸化炭素排出
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量の低減を可能にする；伝熱の基礎科学に関する知識を向上させ、より効率的なエネルギー・

システムの開発を可能にする;そして、排熱と新しい冷媒の使用に焦点を絞った新しい熱エネ

ルギー・ヒートポンプと冷却システムを研究し、全体的なエネルギー効率を改善し、また二

酸化炭素の排出量を低減する。代表的な研究成果は以下のとおりである。 

 

親水撥水性が混在する表面上における親水性領域で誘発されたナノバブルの安定性 

液体/固体界面におけるマイクロスケールの気泡は、核沸騰の開始に必要な液体・固体間の温

度差を小さくする鍵であり、それは液体から蒸気への相変化における熱伝達の重要な目標で

ある（部門プロジェクト：HMT-1、マイルストーン：ΔTsat 2K 未満で沸騰を開始する沸騰表

面の開発）。ピークフォースの定量的ナノ力学（Langmuir、31、982-986、2015）を利用した

高配向性熱分解グラファイト上のナノ気泡の安定性に関する我々の最近の研究を進展させる

ため、親水撥水混在表面を作成して、ナノバブル形成に及ぼす濡れ性の効果を調べた（部門

プロジェクト：HMT-1、マイルストーン：液体・蒸気相変化に関する濡れ性の効果を明確に理

解すること）。初めに、均一で滑らかな撥水表面では、少数のナノバブルが発生し、その大き

さが急速に縮小した。しかし、親水撥水性混在表面（親水性領域を有する撥水表面）では、

親水性領域でナノバブルの発生が増加してその安定性が向上し、気泡は表面上に浸水後最高

3 日間残った。この研究結果は、相変化システムの信頼性と効率を向上させる混在型濡れ性

を持つ沸騰表面の開発のために、ガイドラインをもたらすものである。 

 
図 1.6. （上）親水性領域に隣接したナノバブルの発生と安定性の向上を示す図。 (a) 原子力顕

微鏡検査は Ti/Si 境界における親水性領域近辺の撥水性 Si 面上には多くのナノバブルが存在す

るが、b)均一な撥水性表面上ではごくわずかのナノバブルのみが見られる。 

 
論文 
T. Nishiyama, K. Takahashi, T. Ikuta, Y. Yamada, and Y. Takata, Hydrophilic domains enhance 
nanobubble stability, ChemPhysChem, 17, 1-6, 2016. 

 

ナノ材料の熱特性のための新しいT型法 

二次元（2D）材料には、エレクトロニクスおよびエネルギー産業において多くの潜在的用途

がある。そこで、本研究において、グラフェン、MoS2、h-BNなどの架橋した2D材料の熱伝導
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率を測定するため、新規非接触ラマン分光技術を開発し、活用した。従来の非接触ラマン分

光では、試料をレーザー加熱し、ラマン・スペクトルを測定し、温度とラマンバンド・シフ

トの線形関係に基づいて局所温度を決定する。しかし、熱流束（すなわち吸収されるレーザ

ーパワー）を理論的に推定する必要があるため、大きな不確実性が存在する。本プロジェク

トで我々は、新しい非定常レーザーフラッシュ・ラマン分光法と組み合わせた新しい定常ラ

マン分光法を開発した。これは、架橋した2Dナノ材料の熱伝導率、熱の拡散係数、界面熱抵

抗をレーザー吸収の予備知識なしで測定できる。この新しい方法は過去のデータとも極めて

よく一致したため、技術的に正確であると言える。開発した特性評価のアプローチは、ナノ

スケールの伝熱コミュニティでの重要なマイルストーンを示す。 

新しい熱特性評価技術の開発に加えて、ナノチューブ，ナノワイヤおよびナノリボンの熱物

性および熱電的特性を測定できる T 型法を用いて、(i)個々の独立した単結晶 Bi2S3ナノワイ

ヤの熱電特性を明らかにし、さらに(ii) 欠陥を導入した独立した単層グラフェンで in-situ

の熱輸送を測定した。具体的には、T型法は以下の進捗につながった。 

(i) T 型法を用いて、ゼーベック係数、熱伝導率、電気伝導度を含む熱電特性が初めて測定

された。性能指数は、ナノ構造のバルクの Bi2S3試料の報告値よりもはるかに小さいことが示

された。その違いの基本的メカニズムが検討され、320K でゼーベック係数の符号変化が生じ

るためとわかった。この研究を通して、プロジェクト TP-3 の部門ロードマップ「個々のナノ

材料の物性の測定方法の開発」に関する短期的マイルストーンを実現した。 

(ii)単分子層のグラフェン・リボンは、ナノスケールの熱膜とともに架橋され、ナノスケー

ルの欠陥が作成され、また熱輸送を調整するために、集束イオンビームを用いて粉末化され

た。T 型法を用いて、熱輸送に対するナノ孔の影響を解析するため、欠陥が導入されたグラ

フェンの in-situ の熱伝導率が正確に測定された。ナノ孔の欠陥が熱伝導率をおよそ 42%低

下させることがわかった。この研究の結果は、プロジェクト TP-3 の部門ロードマップで「ナ

ノスケール界面熱輸送を明確に理解すること」において中期マイルストーンを満たした。 

 

論文 

W. Ma, T. Miao, X. Zhang, K. Takahashi, T. Ikuta, B. Zhang, Z. Ge,, A T-type method for 
characterization of the thermoelectric performance of an individual free-standing single crystal 
Bi2S3 nanowire, Nanoscale, 8(5), 2704-2710, 2016.  
 
Q.-Y. Li, K. Takahashi, H. Ago, X. Zhang, T. Ikuta, T. Nishiyama, K. Kawahara, Temperature 
dependent thermal conductivity of a suspended submicron graphene ribbon, Journal of Applied 
Physics, 117(6), 065102, 2015 
 
H. Wang, K. Kurata, T. Fukunaga, H. Takamatsu, X. Zhang, T. Ikuta, L. Takahashi, T. Nishiyama, H. 
Ago, Y, Takata,, In-situ measurement of the heat transport in defect-engineered free-standing 
single-layer graphene, Scientific Reports, 6, 21823, 2016 

 
 

水素貯蔵研究部門（部門長：秋葉教授） 

本部門の研究は、水素の移動型および定置型貯蔵ならびに水素輸送のための新しいキャリア

材料の開発を目指している。移動型水素貯蔵のための材料ベースの貯蔵システムでは、体積、

水素重量％、コスト、高速充電および放電、油井から自動車までの高いエネルギー効率での

耐久性に関する水素燃料電池車のニーズを満たさなければならない。水素吸蔵材料を用いた

水素輸送システムは、水素を大量輸送できる費用効果の高いトラック輸送に焦点が当てられ
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ている。材料ベースの定置型水素貯蔵の用途は、従来の圧縮ガス水素貯蔵よりも費用効果が

よく、エネルギー効率の高いものが必要とされ、また、特定の定置型用途の独特な条件を満

たすものでなければならない。代表的な研究成果は以下のとおりである： 

 

高性能水素貯蔵材料：アミド/水素化物錯体 

車載（オンボード）用途に適する水素可搬重量の水素貯蔵材料を開発するため、自動車業界

も参加しているNEDOプロジェクトにおいてアミド/水素化物錯体が開発された。我々はすでに

3成分アミド/水素化物錯体Mg(NH2)2-4LiH-LiNH2について報告し、理論容量9.0重量％に対して、

水素放出7.7重量％および水素放出開始温度150˚Cを示した。本年度、我々は、水素容量、放

出温度、および（アンモニアの形成によって制限される）サイクル能力を改善する添加物を

開発することに注力した。図1.7で示すように、KHは水素容量を9.0重量％の理論値まで増加

させると共に、水素放出温度を90˚Cまで低下させ、アンモニアの形成を阻止することが判明

した。これらの成果は車載水素貯蔵に関してNEDOおよび我々のプロジェクト1で設定した目標

を満たしている。 

 
図 1.7. KH 添加の有無による Mg(NH2)2-4LiH-LiNH2の水素容量および水素放出開始温度 

 
論文 
H.-J. Lin, H. -W. Li, B. Paik, J. Wang, E. Akiba, “KH-modified three-component Mg(NH2)2-LiNH2-LiH 
composites as promising hydrogen storage materials”, Dalton Transactions, submitted. 

 

TiFeベース材料の水素貯蔵挙動に対する格子欠陥の影響 

水素貯蔵用のTiFeベースの水素化物とMgベース水素化物の主な欠点は、それぞれ、活性化の

難しさと高い熱力学安定性を保つ点にある。我々の以前の研究で、TiFeは高圧ねじれ（HPT）

加工で活性化できるが、活性化のためには10MPaという高い水素圧力を必要とした。そこで、

TiFeを低水素圧力で活性化させるための次の2つの戦略を採用した。(i) HPT加工による高速

水素拡散のための格子欠陥の導入、そして、(ii) 水素化物の熱力学的安定性を強化するTiFe

へのMn添加である。これらの戦略で活性化したTiFeは0.2-2MPaの低圧力下および30˚Cで水素

を非常に速く吸収した。TiFe0.7Mn0.3は機械的に粉砕することによってさえ活性化した。この
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研究は、部門プロジェクト3のマイルストーン「車載用途のHPT加工したマグネシウム合金、

および定置用途のHPT加工したTiFeの商品化の開始」における重要な成果を提供した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

図 1.8. 高圧ねじれ（HPT）により加工された TiF-Mn 合金の 30˚C での高速水素貯蔵 

 
論文 
K. Edalati, H. Emami, A. Staykov, D.J. Smith, E. Akiba, Z. Horita, Formation of metastable phases in 
magnesium-titanium system by high-pressure torsion and their hydrogen storage performance, 
Acta Materialia, 50, 150-156, 2015. 
H. Emami, K. Edalati, J. Matsuda, E. Akiba, Z. Horita, Hydrogen storage performance of TiFe after 
processing by ball milling, Acta Materialia, 88, 190-195, 2015. 
K. Edalati, H. Emami, Y. Ikeda, H. Iwaoka, I. Tanaka, E. Akiba, Z. Horita, New nanostructured 
phases with reversible hydrogen storage capability in immiscible magnesium-zirconium system 
produced by high-pressure torsion, Acta Materialia, in press, 2016. 
H. Emami, K. Edalati, A. Staykov, T. Hongo, H. Iwaoka, Z. Horita, E. Akiba, Solid-state reactions 
and hydrogen storage in magnesium mixed with various elements by high-pressure torsion: 
experiments and first-principles calculations, RCS Advances, 6, 11665-11674, 2016. 
T. Hongo, K. Edalati, M. Arita, J. Matsuda, E. Akiba, Z. Horita, Significance of grain boundaries and 
stacking faults on hydrogen storage properties of Mg2Ni intermetallics processed by high-pressure 
torsion, Acta Materialia, 92, 46-54, 2015. 

 

触媒的物質変換研究部門（部門長：小江教授） 

この部門の目的は基礎科学と工学の観点から「今までにない触媒」を開発することで革新的

なカーボンニュートラル技術の創成に貢献することである。研究は触媒作用関連の「太陽エ

ネルギーと省エネルギー」に焦点を当てている。これらはすべて、エネルギー効率を大幅に

上昇させ、エネルギー業界、電力業界または産業界の製造工程における二酸化炭素の排出量

を低減させる可能性がある。部門プロジェクトは、以下の開発に取り組む：(i)天然に存在す

る酵素に基づく H2、CO2、H2O の活性化のための新しい生物学的生体模倣触媒、および(ii)カ

ーボンニュートラル発電サイクルの実現に向けた材料。水素を用いた生物学的手法に基づく

代表的な研究成果は、以下のとおりである。 
 

O2に由来する高原子価鉄(IV)ペルオキソ種 

我々はScience (339(6120), 682-684, 2013)で報告した初めての機能的な生体模倣鉄・ニッ

ケル水素活性化触媒に関する研究を継続し、さらに燃料電池のカソード側の酸素活性化触媒
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の開発を追求している。酸素耐性［NiFe］ヒドロゲナーゼは、H2を2H+と2e-へ変換するだけで

なく、O2をH2Oへ還元する反応を触媒する。化学者は、分析と改善が容易であり、構造的によ

り単純な化合物によってこのような２つの機能を持つ触媒の模倣を試みてきた。今年度、 O2

付加体である新しい［NiFe］に基づくO2還元触媒の開発を報告した。ここでのO2活性化触媒

は、酸素耐性［NiFe］ヒドロゲナーゼのモデルである。構造決定により、サイドオン型鉄(IV)

ペルオキソ錯体の最初の例であることを明らかにした。次のステップは、実際の燃料電池と

して使用できるよう、水素・酸素活性化触媒をさらに改良することである。このような燃料

電池の実現は、実社会における手ごろな価格での燃料電池提供に向けて、重要なステップで

ある。この結果は、部門プロジェクト1の「新規ヒドロゲナーゼとそのモデル錯体の単離」に

相当するH2活性化に関する短期的マイルストーンを満たす。さらに、この結果は酸素耐性

［NiFe］ヒドロゲナーゼの最初の生体模倣モデル触媒によるベンチマークであり、サイドオ

ン配位鉄(IV) ペルオキソ錯体の最初の例でもある。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

図 1.9. O2の還元を触媒する酸素耐性ヒドロゲナーゼの模倣体。Angewandte Chemie International 

Edition (ACIE)の裏表紙絵に選択された。 

 
論文 
T. Kishima, T. Matsumoto, H. Nakai, S. Hayami, T. Ohta, S. Ogo. Angew. Chem. Int. Ed, 55(2), 
724–727, 2016. 

 

グリコール酸/シュウ酸酸化還元対を用いた直接的充放電による CO2フリー発電 

気象条件により大きく変動する、太陽発電、風力タービン、海水の波力などの再生可能エネ

ルギーにより得られる電力を効率的に利用するためには、依然として難しい技術的課題が残

されている。本研究所では、二酸化炭素を排出しない、グリコール酸（GC）/シュウ酸（OX）

酸化還元対に基づく電力の循環システムの構築に取り組んでいる。純粋なアナターゼ型二酸

化チタン（TiO2）の表面上において、温和な条件下（-0.5-0.7 vs. RHE, 50 ℃）で達成され

る OX の高選択な電気化学的酸化反応（選択率>98%）を通じて GC へ高密度に蓄電することに

より、高効率のエネルギー貯蔵と輸送を実現できる可能性がある。この電解還元の最も優れ
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た特徴は、酸性水溶液中を用いているのにも関わらず、水素発生が抑制され、効率よく OX

の還元が起こることである（pH 2.1、70–95%のファラデー効率）。さらに、我々は、アルカリ

形燃料電池を使った GC の選択的な電気化学的酸化反応を通じて、二酸化炭素排出のない電力

の発生に成功した。 

 

昨年 Sci.Rep.（4、5620、2014）で報告したように、我々は直接エチレングリコールアルカ

リ形燃料電池を用いて二酸化炭素を排出することなく電力を発生させることに成功した。今

年度は、この燃料電池の酸化生成物であるシュウ酸を電気化学的に還元することで、効率的

な充電を行った。この成果は、プロジェクト 2 の部門ロードマップにおける長期的マイルス

トーン「CO2排出のないエネルギー循環」に関連する。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1.10. グリコール酸/シュウ酸酸化還元対を用いた高選択的な電極触媒反応によって循環する

カーボンニュートラル・エネルギーサイクル。 

 
論文 
R. Watanabe, M. Yamauchi, M. Sadakiyo, R. Abe, T. Takeguchi, Energy Environ. Sci., 8, 1456-1462, 
2015. 

 

CO2分離・転換研究部門（部門長：藤川准教授） 

この部門の目的は (i)発電および工業プロセスにおける効率の高いCO2分離材料、および(ii)

エネルギー効率が高く費用効果の優れた、CO2を付加価値ある化学物質（例えば液体燃料また

はその中間体）に転換する電気化学的方法の開発である。具体的には、CO2 分離の領域では、

石炭ガス化複合発電（IGCC）における燃焼前ガス処理、発電所や他産業における燃焼後排ガ

ス処理、また天然ガス田のガス精製のために、新しい CO2 分離膜技術の開発である。膜分離

には、深刻な科学的な課題が存在する。従来の膜技術では、CO2選択性は実用レベルに到達し

ているものの、ガス透過性が極めて低い。現在もちいられている分離膜の膜厚は数ミクロン

レベルにとどまっているため、ガス透過性の改善には薄膜化（超薄膜化）が有望である。し

たがって、この当該部門の研究は、ガスの選択的分離に向けて、薄膜材料の設計と開発に焦

点を当てている。電気化学的な CO2 変換に関しては、より良い触媒と電極の開発を目的とし

ている。現在の触媒の大部分は、CO2 の電気化学的還元のために大きな過電圧を必要とする。

したがって、電解セル内で物質輸送律速を抑制する電極の作製と同時に、プロセスエネルギ

ーの効率を向上させるために、過電圧を低下させる触媒創製に焦点を当てている。代表的な
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図 1.11. (左) 50%CO2/50%N2混合ガスを用いた場合の電気化学反応において異なる厚みを有する CFS を

用いた場合のカソード電位と CO の部分的電流密度相関；(右)異なる防水性を有する GDE を用いた場合

の CO 生成に対する部分的電流密度の時間変化 

成果は以下のとおりである。 

CO2からCOへの電子還元のためのガス拡散電極の最適化 

広範囲におよぶカソード触媒に関する研究を通じて、高スループットでの CO2から CO への電

気化学還元を実現するためには、物質輸送が律速段階となっており、重要課題となっている。

そこで本研究では、CO2 電解還元における電極内外での反応・生成物の輸送を改善するため、

カーボンファイバー基板（CFS）、ミクロ多孔性層（MPL）、触媒層（CL）からなるガス拡散電

極（GDE）を用いたが、GDE を最適化できなかった。そこで CO2から CO への電解還元において、

カソード性能に対する MPL と CFS の組成を検討した結果、20 重量％のポリテトラフルオロエ

チレン（PTFE）を用いた MPL の疎水性、CFS（10 重量％PTFE）の防水性、CFS（Toray-60）の

厚さ 190μm を見出すことができた。この最適構成による GDE は CO 生成において（-2.2V の

カソード電位に対して）280mAcm-2と高い電流密度を達成し、市販の GDE を凌駕した。このよ

うに最適化された GDE は、4 時間の連続運転でも特性劣化を示さない。希釈された供給（50-50

の CO2および N2）された場合、さらに、最適化 GDE による O2拡散の改善はカソード特性の増

大はより重要である。部門ロードマップの短期的マイルストーンの一つは、CO2削減のための

「高電流密度の電極構造」の改善である。この研究では、100%の CO2および希薄供給（50-50

の CO2および N2）を用いたとき、最適化 GDE は市販の GDE よりもそれぞれ最大 13%と 30%のカ

ソード性能の向上を示した。進行中の研究では、電極性能と耐久性の向上のため、GDE への

カーボンナノチューブ（CNT）の導入も研究している。CL 中への CNT により CO 生成の部分電

流密度が 350mAcm-2となり、MPL への CNT 添加によって、無欠陥かつ PTFE を必要としない MPL

の作製が可能となろう。 

 
論文 
B. Kim, F. Hillman, M. Ariyoshi, S. Fujikawa, and P. J. A. Kenis, Effects of composition of the micro 
porous layer and the substrate on performance in the electrochemical reduction of CO2 to CO, 
Journal of Power Sources, 312, 192-198, 2016. 
 

H2に対する CO2分離膜の開発 
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膜による燃焼前の CO2回収においては、CO2分子をより小さな H2分子から分離しなければなら

ない。H2に対する CO2分離に関して、我々の目標を表 1に示す。H2分子の寸法は CO2より小さ

いため、単純な寸法による分子ふるい型の分離膜は CO2 と H2 の分離には有効ではない。CO2

を優先的に膜透過させるためには、CO2ガスと膜材料と間に化学相互作用を利用しなければな

らない。 

我々は、CO2と相互作用し、膜への CO2可溶性を向上させる物質としてアミン化合物に焦点を

当てた。谷口らはポリアミドアミン（PAMAM）を CO2分離膜材料として用いた。大気条件下で

膜厚 330nm の CO2分離膜の特性を表 1 にまとめた。CO2の透過性と選択性はそれぞれ 97 と 30

であり、これらは部門ロードマップの目標である透過性100と選択性30にほぼ一致する。我々

の次の目標は、CO2/H2分離のために現実的に必要とされる圧力、特に IGCC（石炭ガス化複合

発電）プロセスではおよそ 1MPa もあるため、そのガス圧力を高めることである。 

 
論文 
I. Taniguchi, T. Kai, S. Duan, S. Kazama, H. Jinnai, A compatible crosslinker for enhancement of 
CO2 capture of poly(amidoamine) dendrimer-containing polymeric membranes, Journal of 
Membrane Science, 475, 175-183, 2015. 
 

 

CO2貯留研究部門（部門長：辻准教授） 

CO2貯留研究部門では、海底下地層内において安全で恒久的な CO2貯留を実現するため、貯留

層特性の評価とモデリング、及び圧入/漏洩 CO2の効果的なモニタリング手法の開発を目指し

ている。さらに、日本特有の地層に適した新しい CO2貯留コンセプトの確立を目指している。

この研究プロジェクトでは、日本特有の不均質性の高い地質構造への CO2貯留、地質/地球物

理学データが限られている地域での CO2 貯留、断層付近の圧力変化を検出する長期モニタリ

ングの必要性などに注目し、それらを克服するための研究を行っている。代表的な研究成果

は以下の通りである。 

 

効果的で安全な CO2貯留に適切な貯留層条件について 

貯留層内の CO2 の挙動や飽和度は、流体の粘性と密度、界面張力、間隙構造、その他の多孔

質媒体が持つ特性（例えば、濡れ性や表面の粗さ）といった多くのパラメータに影響を受け

る。そのため、CO2貯留に適当な貯留層の条件を調べることは難しいとされている。 

我々は、二相格子ボルツマン（LB）シミュレーションを用いることで、種々の条件下で三次

元の天然砂岩中の非濡れ性流体（CO2）の挙動を計算し、界面張力といった貯留層パラメータ

表 1： H2に対する CO2分離特性の比較 

 浸透性/GPU1 選択性 CO2 部分圧 [MPa] 

部門ターゲット 100 30 1.0 

I2CNER  

(PEG2中のポリアミドアミン

(PAMAM)) 

97 30 0.05 

1GPU = 7.5×10-12 m3(STP)/(m2sPa)   (STP:標準温度と標準圧力) 
2PEG: ポリエチレン・グリコール 
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が、非濡れ相流体（CO2）と濡れ相流体（水）の挙動に与える影響を明らかにした（図 1.12a）。

様々な貯留層条件で二相流の挙動を計算した結果、二相流の挙動を、CO2 と水の粘性比	

M=μnw/μwaterとキャピラリー数 Ca=μnwVnw/σの関係図上で3つの典型的な流体変位パターンに

分類することがきた。ここで、Vnwは非濡れ相（CO2）の速度、σは界面エネルギー、そして μnw
と μwaterはそれぞれ非濡れ性流体および濡れ性流体の粘性である。さらに、非濡れ性流体の飽

和度 Snwを計算し、Ca–M の関係図上でマッピングした（Ca-M 図の背景色）。CO2地中貯留では、

貯留層における CO2 の粘性は水よりも低いため、M<1（または logM <0;）の領域（図 1.12b

中の赤の長方形領域）を考慮しなければならない。 

 

これらの結果は、CO2飽和度は Ca と M の２つの貯留層パラメータによって決定され、最適の

貯留層の条件（つまり CO2 飽和度が高い条件）を Ca と M で推定することが可能となる（図

1.12b）。同様の分析を均質な性質を持つ２次元の多孔性媒体（図 1.12c）に適用すると、CO2

の飽和度と挙動は大きく異なることが分かった（図 1.12d）。３次元の天然岩中と２次元の均

質な媒体中の二相流の大きな相違は、天然岩石の間隙形状の不均質性と間隙の連結性の違い

によると考えられる。様々な条件において、対象となる貯留層内での CO2 の挙動を定量化す

ることによって（例えば Ca-M の CO2飽和度マップを作成することによって）、我々のアプロ

ーチは効果的に CO2 を貯留する（つまり高い CO2の飽和度を実現する）ために適切な貯留層

条件を明らかにすることができる。 

 

この研究は、CO2貯留部門の２つ目のプロジェクト「間隙スケールの CO2 の研究」の短期的お

よび中期的マイルストーンに関係するものである。特に以下のマイルストーンに直接的に関

わる：(i)圧入された CO2挙動のモデル化（残留、溶解、鉱物トラップのモデル化）（短期）; 

(ii)残留トラップおよび溶解性トラップによる貯留容量と安全性の向上（中期）。この研究は

九州大学とノートルダム大学間の国際協力によって行われた。 
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図 1.12. (a)左のパネルは、天然砂岩試料の３次元間隙形状（デジタル貯留岩モデル）を示す。

右のパネルは、天然砂岩内を流れる非濡れ相（CO2）の Viscous fingering と Capillary fingering

とよばれる２種類の挙動を示す。(b)様々なキャピラリー数と粘性比率でシミュレーションされた

CO2の挙動パターン（色付きの点）と、CO2飽和度（背景色）。CO2の挙動（非濡れ相）は、Capillary 

fingering（赤の点）、Viscous fingering（青の点）に分類され、Stable displacement に分類さ

れたものはなかった。灰色の点は各メカニズムの中間的な状態を示し、複数のメカニズムが混合

している状態である。背景色は、非濡れ性流体の飽和度 Snw（または CO2 の飽和度 SCO2）の大きさ

を示す。CO2地中貯留で重要となるのは M<1（または、logM <0;赤の破線の長方形）の部分である;(c)

均質な 2D 間隙モデルの非濡れ性流体の挙動：Viscous fingering, Capillary fingering, Stable 

displacement の３つの挙動を明確に分類できる。(d)様々なキャピラリー数と、粘性比で計算さ

れた２次元均質モデルにおける非濡れ性流体（CO2）の挙動パターン、非濡れ性流体の飽和度。緑

の点で示される条件では、Stable displacement が観察された（図 b）。 

 
論文 
T. Tsuji, F. Jiang, K. T. Christensen, Characterization of immiscible fluid displacement processes 
with various capillary numbers and viscosity ratios in 3D natural sandstone, Advances in Water 
Resources, doi:10.1016/j.advwatres.2016.03.005, 2016. 
F. Jiang and T. Tsuji, Numerical investigations on the effect of initial state CO2 topology on capillary 
trapping efficiency, International Journal of Greenhouse Gas Control, 49, 179-191, 2016. 
Y. Yamabe, T. Tsuji, Y. Liang, T. Matsuoka, T., Lattice Boltzmann simulations of supercritical 
CO2-water drainage displacement in porous media: CO2 saturation and displacement mechanism, 
Environmental Science & Technology, 49, 537–543, 2015. 

 

天然の孔スペースにおける CO2挙動の動力学 

貯留層といった多孔質媒質において CO2 と水のダイナミックな流体挙動を調べるための実験

は難しくデータは限られている。我々は、その問題を解決するために手法の開発を行ってい

る。特に貯留層条件（圧力と温度）をコントロールすること、日本の地質学的特徴である岩

石の複雑さを反映させた実験が必要となる。 

 

様々な貯留層の条件における不均質な多孔質体内での CO2-水の二相流体挙動の評価を目的に、

蛍光顕微鏡と微粒子画像速度測定（PIV）法を組み合わせ、高圧条件で二次元の人工多孔質媒

体内の CO2 と水の流体挙動を調べるユニークな手法の開発を行った。高圧容器内部に設置す

ることで、シリコン製の多孔質媒体内の条件を貯留層と同等の条件（圧力>80bar および一定

の温度）に再現することができた。圧力容器を通して多孔質体中の流体挙動を光学的に観測

し、デュアルカメラシステムを使って、（蛍光性物質をトレーサーとして添加した）水と（蛍

光塗料により染色した）CO2の二相流挙動を高フレームレートで映像化した。この時、2 つの

蛍光信号(水と CO2)の挙動をそれぞれ記録するために、高解像度のイメージセンサーによっ

て記録された映像のスペクトル解析が行われた。本研究では、PIV 法を用いて、水中（図 1.13）

のトレーサー動きから瞬間的な流動速度を計則し、（CO2 に付された）蛍光塗料の分布をもと

に CO2 の瞬間的な空間配置を明らかにしている。この研究手法はまず、均質な多孔質媒体か

ら始まり、大規模な測定を行ってきた。そして現在は、CO2の地質貯留に深く関わる多孔質か

つ不均衡な岩石の孔隙構造を模した多孔質媒体モデルを用いるところまで発展している。こ

の研究により、多孔質体中のメインフローにおいて形成される「Haines jump」と呼ばれる不

安定でダイナミックな流動特性が明らかになった。この時、CO2進展部先端の速度は CO2のバ

ルク速度よりも 60 倍以上大きくなり、その局所的なレイノルズ数は Darcy’s Law の適用限

界を大きく超えることを明らかにした。加えて、個々の CO2 フィンガーが、多孔質媒体モデ

ル内の広範囲にわたって水を置換することが観察された。さらに、この CO2 フィンガーによ
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って発生した水流は、隣接孔隙に干渉し、広範囲の孔隙に影響を与えていることが明らかに

なった。従来の孔隙ネットワークモデルは、このような結果に対する説明として不十分であ

るかもしれない。最後に、このような多孔質媒体内での CO2 のダイナミックな挙動は、貯留

層を構成する岩石への効果的な CO2 注入方法を議論する上で重要であり、したがって、大規

模な数値シミュレーションにおいても、このような孔隙スケールでの流動モデルは考慮され

なければならない。 

 

この研究は、部門のプロジェクト２（間隙スケールでの CO2 の研究）の短期的および中期的

マイルストーンに対応する。特に次のマイルストーンに強く関係する：(i)圧入した CO2の挙

動（残留、溶解性、鉱物トラッピング）のモデル化（短期）；(ii)残留および溶解性トラッピ

ングによる貯留量の増加と安全性の向上（中期）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1.13. 水飽和マイクロモデル内の CO2挙動。マイクロモデルは、Decatur（米国イリノイ州）の

CO2圧入サイトの砂岩の薄片（不均質な間隙構造）を参考にしたものである。色は水の移動速度の

大きさを示している（カラーバー参照）：CO2は白色、マイクロモデルの粒子部は灰色で示されて

いる。 

 
論文 
G. Blois, J. M. Barros, K. T. Christensen, A Microscopic particle image velocimetry method for 
studying the dynamics of immiscible liquid-liquid interactions in a porous micromodel, microfluidics 
and nanofluidics, 18, 1391-1406, 2015. 
F. Kazemifar, G. Blois, D. C. Kyritsis, K. T. Christensen, A Methodology for velocity field 
measurement in multiphase high-pressure flow of CO2 and water in micromodels, Water Resources 
Research, 51, 3017-3029, 2015. 
F. Kazemifar, G. Blois, D. C. Kyritsis, K. T. Christensen, Quantifying the flow dynamics of 
supercritical CO2–water displacement in a 2D porous micro-model using fluorescent microscopy 
and microscopic PIV, Advances in Water Resources, DOI: 10.1016/j.advwatres.2015.05.011, 2016. 

 

水素適合材料研究部門（部門長：Somerday博士） 

この部門の目的は、加圧水素システムにおけるコスト、性能、安全性を最適化するための基

礎科学を提供することである。特に、材料の疲労、破壊、トライボロジー特性に対する水素

の影響を実験的に特徴づける先進的方法の開発と利用、水素の影響を受けた疲労、破壊、ト

ライボ界面のモデル開発、低コストおよび性能向上（たとえば、より高い強度）を持ちなが

ら、水素誘起劣化に対する抵抗性も有する次世代のモノシリック傾斜機能性材料の開発など

がある。代表的な研究成果は以下のとおりである： 

 

水素供給のための次世代の高強度、低コスト合金 
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以下にまとめた科学的成果は、“フェライトおよびオーステナイト合金において水素誘起破壊

モードへの遷移メカニズムを特定する”というマイルストーンに向けて、水素誘起で起こる

微細構造変化の役割を検討したものであり、「水素-材料間の相互作用の物理的解釈」は、部

門プロジェクト 1の短期的マイルストーンで取り上げられている。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1.14. 10MPa から 100MPa の水素暴露条件下、超微細粒径（d = 1μm）および通常粒径の低コス

ト・オーステナイト・ステンレス鋼 Fe-16Cr-10Ni における引張-応力ひずみデータ。 

 

以下に記す成果は、フェライト鋼（例えば、800MPa）に相当する強度を持ち、合金 304 と価

格競争力があり、燃料電池車または燃料ステーションに適用される耐久性を有する、商業的

に可能なオーステナイト・ステンレス鋼の最終目標へ向けた前進を意味する。この最終目標

は、プロジェクト 2 の「水素供給のための高強度、低コスト・ステンレス鋼」で取り上げら

れている。 

 

オーステナイト・ステンレス鋼で超微細結晶粒組織を得るプロセスを通して、低コスト合金

Fe-16Cr-10Ni（図 1.14）で、降伏強度レベル 600MPa が到達された。これは、プロジェクト 2

の中期的マイルストーンを満たすものであった。また本研究では、超微細（UFG）化された

Fe-16Cr-10Ni 合金の水素適合性は、（実用の水素圧力より十分高い）100MPa の水素ガス中に

引張試験片を暴露して評価された。この極端な水素暴露条件で、引張延性は、水素の無い状

態でのそれより低下したが、その絶対値（およそ 30%）は水素供給条件下の市販の合金と同

等であった。図 1.14 は、いくつかの水素含有量（水素なし、ならびに 10MPa、40MPa、100MPa

水素ガスへの暴露）での、通常粒径（21μm）と超微細粒径（1μm）の Fe-16Cr-10 Ni 合金の

応力-ひずみデータを示す。この結果は非常に重要で、商業的で現実的な材料処理方法を使用

して、SUS304 と同等のコストで、高強度で水素適合性に優れた準安定オーステナイト合金が

製造できることを示している。 

UFG 処理を適用した以前の実験から、UFG Fe-16Cr-10Ni 合金の高い降伏強度は予想されては

いたが、準安定オーステナイト合金（例えば SUS304）は安定オーステナイト合金（例えば

SUS316）よりも水素誘起劣化が大きく、UFG Fe-16Cr-10Ni 合金における優れた水素適合性は

想定外のことであった。 

 
論文 
A. Macadre, N. Nakada, T. Tsuchiyama, and S. Takaki, Critical grain size to limit the 
hydrogen-induced ductility drop in a metastable austenitic steel, International Journal of Hydrogen 
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Energy, 40, 10697-10703, 2015. 
 
  

バリア・コーティング： 水素供給のために新しい合金を創製することの代替となるもの 

以下に記述された研究成果は、圧力 100MPa で水素を透過させない耐久性の高い表面被膜の開

発と評価のマイルストーンに向けた進捗を示している。この短期マイルストーンは、プロジ

ェクト 2 の「水素供給のための高強度、低コスト・ステンレス鋼」で取り上げられている。 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
図 1.15. 開発されたバリア・コーティング（基材：JIS-SUS630）を適用した試験片と適用していない試

験片に水素曝露を施したものと施していないものに対する引張試験，ならびに，疲労寿命試験。引張試

験，および，疲労寿命試験は大気中で室温（RT）にて実施された。試験片は 100MPa、270˚C の高圧水素

ガスに 200 時間曝露した。 

 

水素適合性を有する新しい高強度で低コスト合金の創製に加えて、プロジェクト 2 は、材料

への水素の吸収を防止するバリア・コーティングのような技術に焦点を当てている。これら

のバリア・コーティングは，市販の鉄鋼材料の水素適合性を向上させるために利用できる、

そのため，より広い範囲の現在市販されている高強度、低コスト合金を水素設備に対して検

討することを可能とする．多くの研究が，低圧水素ガス環境中（<1MPa）でのバリア・コーテ
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ィングの特性を明らかにしている、しかしながら，高圧水素ガス（例えば 100MPa）で高性能

を発揮するコーティングはまだ見つかっていない。 

 

以前の報告書の期間中、水素の透過に対して高い抵抗を有するアルミニウム基の多層表面被

膜（アルミナ、アルミニウムおよび Fe-Al による構成されている）が，100MPa 水素ガス中に

おける研究により開発された。さらに，開発されたコーティングの水素バリア性は，Al と

Fe-Al の界面における水素トラッピングが原因であることも，二次イオン質量分光法（SIMS）

による局所的な水素濃度分析により、発見した．このコーティング層の界面における水素ト

ラッピング機構は，他のバリア・コーティングの研究では報告されていない。 

 

今回の報告書の期間では、コーティングを施した試験片に水素曝露を行い，引張特性，およ

び，疲労特性を測定した。水素誘起による劣化が著しいことで知られる高強度マルテンサイ

ト系ステンレス鋼（JIS-SUS630）が基材として使用された。驚くべきことに、平滑丸棒試験

片の引張試験および円周切欠き試験片の疲労寿命試験で、コーティングの施された試験片の

相対絞りと疲労寿命は水素により悪化しないことが明らかにされた．これは，コーティング

を施していない試験片と比べて対照的であった（図 1.15）．これらの結果は，バリア・コー

ティングが，水素設備用の高強度で低コストな鉄鋼材料の開発にとって，実現可能な道筋を

与えるものであることを明確に示している． 

 
論文 
J. Yamabe, T. Awane, and S. Matsuoka, Elucidating the hydrogen-entry-obstruction mechanism of 
a newly developed aluminum-based coating in high-pressure gaseous hydrogen, International 
Journal of Hydrogen Energy, 40, 10329–10339, 2015. 

 

エネルギーアナリシス部門（部門長代理：板岡教授） 

この部門は、I2CNER において重要な役割を担っている。すなわち、現在および将来の I2CNER

や、他のエネルギー・プロセス、技術、およびインフラの二酸化炭素排出、エネルギー効率、

コスト分析を提供する責任を有する。これらの分析は、I2CNER や他の世界的なエネルギー研

究機関による、日本および世界全体のカーボンニュートラル社会への目標の設定を支援する

ものである。またこの部門は、カーボンニュートラル社会の実現のために、I2CNER や他のエ

ネルギーシステム分析に基づき、技術諸部門と協力して、研究所のビジョンとロードマップ

を継続的に見直し、改訂する。 

 

I2CNER のシナリオの実現性分析 

我々のシナリオにおいて二酸化炭素排出低減レベルの予測の実現性を推定するアプローチは、

排出目標を満たす新技術の開発の影響を考慮することからなる。新しい技術開発と展開が温

室効果ガス（GHG）の排出量削減目標を実現するであろう確実性の定量的な評価のために、我々

は 2050 年における GHG 排出量削減の確率分布関数を見積もった：選択された各々の重要な技

術ごとに、類似する既存技術と同様に開発が進むと仮定して、鍵となるパラメータの将来像

が予測されている。鍵となるパラメータの確率分布は、技術分野に依存して異なっていた。   
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図 1.16. 2050 年度の GHG 排出削減確率に関するモンテカルロシミュレーションの結果。その中央値は現

在の技術的な取り組みを継続させる必要があることを意味する。LCG は低カーボンメタンや再生可能エ

ネルギーから製造された水素を含む低カーボンの都市ガス-電力からガスへのコンセプトーを意味し、ま

た GSD と SD はそれぞれ幾何学的標準偏差と標準偏差を意味する。「Unit(単位)」欄の「Ratio(比率)」は、

目標用途への技術浸透度を意味する。排出削減約 70%の確率は非常に低く、技術的ブレークスルーが差

し迫って必要であることを意味する。 
 

たとえば、内燃機関を使用した自動車の燃料効率性は、正規確率分布と仮定される、パラメ

ータ変化の小さい成熟した既存技術によるものと分類される。他方、風力はパラメータ変化

の大きい新技術に分類される；それゆえ対数正規確率分布を持つと仮定される。2050 年まで

の日本の GHG 排出削減の確率分布に関する予備的分析は、モンテカルロシミュレーション（図

1.16）を用いて行われ、その後、その結果に対して順位相関分析（重要性分析）が行われた

（図 1.17）。 
 

 
 
図 1.17. 技術開発の重要性分析：GHG 排出低減の順位相関と図 1.16 に示されるモンテカルロシミュレー

ションのための技術開発 
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日本が新技術の漸進的な展開と並行して、効率化の向上と炭素強度低減のための段階的な技

術開発のみに注力する現在の取り組みでは、2050 年までに 70-80%の排出削減を実現する可能

性は非常に低いと、我々の結果は明らかにしている。I2CNER のシナリオは、鍵となる複数の

パラメータの確率分布の最大値を組合せたものと解釈できる。これは、図 1.16 の水平軸で右

端に現れるものである。I2CNER のシナリオが想定する技術開発のブレークスルーは、鍵とな

るパラメータの最大値を実現するものである。さらに、我々の結果は、石炭発電の CCS 展開

ならびに PV を促進する技術開発が非常に重要なことを明らかにしている。このアプローチは、

技術的ブレークスルーならびに排出削減目標の達成に最も大きく貢献し得る技術の特定を可

能にする。 

  
論文 
K. Itaoka, S. Kimura, K. Okamura and A. Arai, Energy technology analyses for deep GHG emission 
reduction by 2050 in Japan, Paper presented at the Annual Conference 2014 of the Society for 
Environmental Economics and Policy Studies, Machida, Tokyo, Japan, Sep 13-14, 2014. 

 

日本の大都市圏における水素ステーションの最適配置の検討 

この研究の目的は、燃料電池車（FCV）によって促進される燃料補給需要を満たすために、国

内水素ステーションの配置に関する有効なモデルを開発し、水素ステーションを配置する有

望地域を特定することであった。現在、適切な水素ステーションの配置は、市場の FCV 需要

を刺激するためにも重要である。 

我々は、ユーザーの利便性と FCV の普及を図るために、GIS（地理情報システム）分析を用い

た配置モデルを検討した。そのために、潜在的な FCV の顧客として高級車（500 万円以上）

の現行オーナーを仮定した。 

モデル分析結果に基づいて我々は、最も効果的なアプローチは潜在的顧客と最近接水素ステ

ーション間の平均距離を最小にする水素ステーションの配置と結論付けた。このモデルは、

潜在的顧客に対する水素ステーションの最も適当な位置を提示した（図 1.18）。我々のモデ

ルはさらに既存/計画中の水素ステーションの位置と我々の研究による最適位置の違いを特

定し、ステーションに最適なエリアを提示した。特に各県庁所在地で、より多くの水素ステ

ーションを市内に置く必要性を示した。我々の分析はさらに、既存/計画中のステーションで

カバーされず、新しいステーションを必要とする重要なエリアを大都市圏において特定した。 
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図 1.18. 赤の点と赤の領域は既存/計画中のステーション位置とそれらから 10 分以内の走行圏を示す。追加

すべきステーションは、最初のステーションの合計数を 100 として緑の点で示し、それらから 10 分以内の走

行圏を緑色の領域で示した。100–200 軒の間の追加ステーションとそれらから 10 分以内の走行圏は、黄色の

点と黄色の地域で示した。初期の 5000 人の顧客は青の領域で示される。追加の顧客 15000 人（初期の顧客の

合計は 20000 人となる）は、ライトブルーの領域で示される。最後に、さらに追加の顧客 30000 人（初期の顧

客の合計は 50000 人となる）は、淡青色の領域で示される。 

 
論文 
K. Itaoka, Methodology development to find potential locations of hydrogen refueling station in 
Japan, Paper presented at the 6th World Hydrogen Technologies Convention (WHTC), Sydney, 
Australia, Oct 11-14, 2015. 
K. Itaoka, S. Kimura, and A. Arai, Deployment analysis of hydrogen stations for FCEVs in Japan, 
submitted to International Journal of Hydrogen Energy. 

 

2. 異分野融合研究の促進 

所長は、異分野融合研究を助長し促進させることを目的とした「I²CNER 競争的スタートアッ

プ経費」の活用について裁量権を持っている。この資金を配分する際、所長は I²CNER の専任

教員それぞれの向上度合いや活動の全般的観点を考慮に入れる。競争的経費は、生産的かつ、

I²CNER の融合研究に関連する成果（論文、受賞、外部研究資金の獲得など）を出した教員に

配分される。競争的資金を配分された教員は毎年評価を受け、その結果に基づき資金は再配分

される。これに加え、若手教員には研究計画を支援する基礎的なスタートアップ経費も用意さ

れ、その使途には異分野融合研究を推進するため、との条件がつけられている。 

2015 年度、I²CNER 所長は、当所の新たな「応用数学のエネルギー問題への適用」イニシアテ

ィブの支援に「競争的資金」を活用することを決めた。I²CNER が工学の範疇を超え、数学や

社会科学など他の学術分野に幅を広げることを望む JSPS の意向に応えるためである。この「競

争的資金」への応募については、I²CNER の「応用数学」イニシアティブの目標に沿うプロジ

ェクトであることを条件に、九州大学の全ての研究者に門戸が開かれた。I²CNER 教員と九州

大学教員の共同申請や、他部局に所属する教員による申請など複数の申請書が寄せられた。

IPRC（内部プログラム評価委員会）による厳格な審査の結果、「seed projects」として 5 つの

提案が採用されたが、その際の基準は、I²CNER と九州大学の他部局、とりわけマス・フォア・

インダストリ研究所（IMI）との緊密な協働関係を前進させる、との観点だった。  

受理されたアプリケーションは、以下のとおりである： 

 
i) Prof. S. Managi, “Global energy economy modeling: welfare analysis considering environment,” 
Department of Urban and Environmental Engineering. 
 
ii) Prof. J. Murata, “Design of Demand Response Programs Using Inverse Optimization,” Department 
of Electrical Engineering. 
 
iii) Prof. T. Tsuji, “Characterization of heterogeneous rock pore structure using persistent homology: 
Insight into scale dependence of hydrological and elastic properties,” I2CNER. (In collaboration with 
Prof. K. Christensen, University of Notre Dame). 
 
iv) Prof. D. Triadis, “Anomalous diffusion in realistic pore-scale simulations of two-phase flow for 
geologic CO2 sequestration” IMI, Australia Branch, Trobe University. 
 
v) Prof. R. Nishii, “Statistical analysis of global gene expression data and applications to plant 
growth,” IMI. 
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2014 年度に選ばれた異分野融合研究プロジェクトの進捗状況は入念に査定され、資金を獲得

した研究者は I²CNER 全メンバーの前で各自の進捗度を報告し、また、所長による個別面接が

行われた。以前（2012-14 年度）に選定されたプロジェクトの進捗を詳細に検討した結果、今

後の競争的資金は真に群を抜く提案を行う研究者のみに付与し、毎年の資金はより少ないプロ

ジェクトに多めの資金を配分するという方向性が所長より定められた。2015 年度の「応用数

学」プロジェクトの IPRC による査定は 2016 年度に行われる。 

 

2015 年 9 月 2 日には、I2CNER の Staykov 准教授により「I2CNER-AIMR 共同ワークショップ」

が開催され、カーボン材料とナノグラフェンにおけるトップレベルの学際的研究に携わる若

手研究者が情報と経験を交換し合い、共同研究の可能性を探った。ワークショップは、ナノ

グラフェン材の合成（Lyth 准教授（I2CNER）と Han 助教（AIMR）によるプレゼンテーション）、 

有機化学（渡邊助教（I2CNER）と西原助教（I2CNER）によるプレゼンテーション）、 カーボン・

ナノ材料の物理特性（Cunning 博士（I2CNER）と Bayer 博士（I2CNER）によるプレゼンテーシ

ョン）、 カーボン・ナノ材料の理論（Packwood 助教（AIMR）と Staykov 准教授（I2CNER）に

よるプレゼンテーション）の４つのテーマについてであった。I2CNER と九州大学から多くの

研究者が参加したワークショップでは活発で力強い議論がなされ、新しいプロジェクトへと

つながった。プロジェクトの中には、科研費補助金獲得に成功した Han 助教（AIMR）と渡邊

助教（I2CNER）の共同研究、Packwood 助教（AIMR）と Staykov 准教授（I2CNER）の長期的な

共同研究が含まれている。 

 

現在、Staykov 准教授と Packwood 助教は同様のワークショップを 2016 年に開催するべく取

り組んでいて、これには I2CNER, AIMR, iCeMS の研究者が参加する予定である。このワーク

ショップは、新しい実験的、理論的方法と、材料科学におけるそれらの活用法の開発に焦点

を当てるものである。ワークショップは I2CNER で行われ、ポスドク研究者、助教、准教授レ

ベルの若手研究者を対象としている。  

 

2016 年の I2CNER Annual Symposium「計算科学によるカーボンニュートラル・エネルギー研

究の基礎的問題の解決に向けて～(Computational Solutions to Fundamental Problems in 

Carbon-Neutral Energy Research)」は、i）計算科学と実験分野の第一線の研究者を一堂に

集め、ii）I2CNER のミッションに関わる計算科学で最も必要かつ重要な前進とは何かを集中

的に話し合う目的で開催された。Symposium の包括的な目標は、計算科学によるモデリング

と実験のカップリング（融合）を通して、性能を大幅に改善する手法の確立を模索すること

であった。ワークショップでは 5つのサブテーマ（分子/表面相互作用、固体中のイオン輸送

および高温モデリング、分子/分子相互作用－電荷輸送および化学反応のダイナミクス、原子

から連続体スケールへのリンク、孔隙スケールのフロープロセス）を扱うそれぞれのセッシ

ョンが設けられた。Symposium の成果は、I2CNER の計算科学に関する「Basic Needs」レポー

トであった。このレポートは、計算科学に関する I2CNER の将来のイニシアティブ／研究リソ

ース投資の方向性を定め、どのように計算科学が既存の研究テーマに情報を提供するかを導

くガイドとして活用される。 

 

研究所の部門ごとの特筆すべき異分野融合研究成果は、以下のとおりである。 
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i)光エネルギー変換分子デバイス：我々は、チタニアに担持されたドーパント原子が水素ガ

スの光触媒生産の助触媒として機能することを初めて示した。この研究では、孤立したドー

パント原子が如何に水素生産を促進するか説明するため、化学合成、原子分解能顕微鏡、第

一原理のモデリングを結合した統合的アプローチを使用し、非ドープ・システムに対して最

大 10 倍もの生産効率を与えた。共同研究として、イリノイ大学のモデルを利用した九州大学

の実験では、印加電圧と安定性の改善なしで水の酸化を行う光電極設計を実証した。非常に

薄い TiO2層で地球に豊富に存在する CaFe2O4をコーティングするアプローチは太陽スペクト

ルの最も高い強度の部分に敏感であり、潜在的には人工光合成の効率の著しい向上が期待で

きる。（固体物理学、材料の電子的性質、電気化学） 

ii)電気化学エネルギー変換： 複雑なケモメカニクスの理解は、様々な固体酸化物セルベー

スの電気化学デバイスの欠陥を理解および排除するために重要である。酸化グラフェンで電

子伝導率が機械的に制御され、最小化されるメカニズムの解明は、今年度達成されたケモメ

カニクスに関する最も優れた成果である。（電子化学機械技術） 

iii)熱科学：吸着された炭化水素の化学特性（分子と構造）を調べるために、Miljkovic と

高田の研究グループは時間分解 X 線光電子分光法（XPS）、飛行時間型二次イオン質量分析

（TOF-SIMS）、低エネルギーイオン散乱(LEIS)によって、初めて、固体表面上への大気中の炭

化水素吸着を汚染する基本メカニズムの鍵を開いた。（化学、電気化学、材料科学、電気工学、

物理学、機械工学） 

iv)水素貯蔵：ボロハイドライドの新しい合成方法が開発され、イオン伝導率を改善した様々

なドデカボラートが合成され、全固体型充電式電池の超イオン導電体として使用された。（合

成化学、結晶学、分光学、水素貯蔵と電気化学） 

v)触媒的物質変換： O2 耐性と高い H2 活性の可能性がある作用機構を持つシトロバクター属

S-77 の 2 型［NiFe］ヒドロゲナーゼの結晶構造の研究が、小江主任研究者によって世界で初

めて行われた。2 型ヒドロゲナーゼの天然存在酵素の結晶構造の理解は、O2耐性と高い H2活

性の可能性がある新しい合成触媒の設計に新しい経路を開くものである。 

vi) CO2 分離・転換研究部門との共同研究としての触媒的物質変換：かなり粗い表面を伴う

Cu 触媒を利用すると、〜200 mA cm-2の電流密度において、CO2のエチレンとエタノールへの

電解還元で複合ファラデー効率（46%）が示された。これは、以前に報告されたレベルと比較

すると 10 倍の性能向上で、また文献で報告された中で最小の過電圧（<0.7V）で達成された。

（材料化学、電気化学、分析化学と化学工学） 

vii) CO2 貯留：我々は貯留槽の CO2 飽和を定量化するため、貯留槽岩の水理学と弾力特性に

基づいた新しいモニタリング方法を開発した。連続的に制御できる震源によるこの方法は、

CO2飽和とモニタリングに使用される地震波の速さを関連付けるものである。このモニタリン

グシステムは、現在サスカチュワン（カナダ）の石炭火力発電所で進行中の CO2 隔離プロジ

ェクトに配備されている。（地震科学（地震学）と探査地球物理学） 

viii)水素適合材料：最新の微細構造的観察によれば、高圧水素供給で使用される市販の 304

型オーステナイト・ステンレス鋼の水素誘発性擬劈開破壊は、水素による局所的可塑性の増

大と水素による分離の増大の相乗効果に起因することがわかった。これらは、α-マルテンサ

イト変態による水素放出で助長される（機械冶金および電子顕微鏡）。粒界亀裂のケモメカニ

カルな影響への定量的洞察は、破壊に伴い新しい表面が作成される熱力学的処理から得られ

た。また、ニッケル系の破壊研究の閉形式解が、平均場アプローチの範囲で、脆性破壊と溶

質の表面偏析から導かれた。（材料物理学、固体力学、機械冶金） 
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ix) 触媒的物質変換研究部門との共同研究によるエネルギーアナリシス：カーボンニュート

ラル・サイクル（CN サイクル）のライフサイクル評価を通して、温室効果ガスの排出量を調

べた。この中で、シュウ酸は電気的にグリコール酸に変換される。また、グリコール酸は西

オーストラリアで風力発電によって生産され、そこからオイルタンカーで日本へ輸送される

と仮定する。その結果は、CN サイクルの排出量は現在の送電網の排出レベル（2014 年度の

579g-CO2/kWh）の 50%未満であり、その排出量は、高分子電解質アルコール電気合成セルの

グリコール酸生産効率を高めることで、さらに削減できる。（触媒材料、反応システム、ライ

フサイクル評価） 

 

以下に、本研究所の優れた学際的研究成果を詳述する： 

 

光エネルギー変換分子デバイス研究部門（部門長：石原教授） 

二次元のドープしたチタニア・ナノシート内の水素生成触媒の向上へ向けた実験および理論

の統合化アプローチ  

（光化学および透過電子顕微鏡による実験、第一原理計算による原子のコンピュータシミュ

レーション） 

我々のチームは、ナノスケールの合成、高解像度透過電子顕微鏡、計算化学を組み合わせ、

ドープした二次元のチタニア・ナノシートに担持されたドーパント原子を助触媒とする光触

媒水素生成を検討している。高解像度透過電子顕微鏡と走査トンネル顕微鏡により、粒子群

からなる典型的助触媒と対照的に、チタニア・ナノシートに組み込まれた孤立したロジウム

原子が水の酸化と還元の活性部位として働く助触媒となることが分かった。最適なドーピン

グ濃度で、ドープされていないナノシートと比較すると、水素生成率は 10 倍も上昇する。実

験的な測定とともに、密度汎関数理論に基づく原子論的な第一原理シミュレーションにより、

孤立した Rh ドーパントがナノシート上で水分子の吸着と解離エネルギー状態へ変化をもた

らすメカニズムを明らかにされている。この結果に基づいて我々は、研究を展開し、ドーパ

ントなしおよび遷移金属ドーパントを含むナノシート上の酸素発生反応（OER）の完全な反応

メカニズムを解明した。これらの考察に基づいて我々は、実験的に合成されたナノシートの

ドーパントとして、3d、4d、5d 遷移金属のフル・スペクトルをさらに評価した。我々の研究

は、原子論的な計算モデルと二次元ドープしたチタニア・ナノシート上の水分解化学の実験

を直接的に結合させるもので、我々の知る限りでは、ドーパントの分光スペクトルの測定と

計算予測の初めての直接的比較である。この成果は、部門ロードマップのプロジェクト 2-1

「有機・無機複合体による水分解」の短期的マイルストーン 1（エネルギー変換効率>1%）を

目標としたものである。 

 

 



Kyushu University -34 
I2CNER 

図 2.1. 孤立 Rh ドーパント原子を組み込んだ二次元チタニア・ナノシートおよび触媒サイトでの

水分解を示すシミュレーションからの電子電荷密度の図式。 

  

論文 
S. Ida, N. Kim, E. Ertekin, S. Takenaka, and T. Ishihara, Photocatalytic reaction centers in 
two-dimensional titanium oxide crystals, Journal of the American Chemical Society, 137(1), 
239-244, 2015.  

  

光電極の改善に向けたモデルと実験の結合 

（固体物理学、材料の電子的挙動、電気化学） 

この成果は、部門ロードマップ中のプロジェクト 2 の中間マイルストーン「新しいコンセプ

ト」に向けたプロジェクト 2-2 に関連する。CaFe2O4（CFO）などの地上に豊富な物質は、低

コストで扱い易いため、光電極の魅力的な候補である。CFO は人工光合成の光電カソードと

して用いられる P 型半導体であるが、次の 2 つの問題がある：作動中の劣化および開始電位

が低すぎて水の酸化をもたらさない。我々は、CFO 光カソード電極の表面を TiO2で覆うこと

で性能を劇的に向上させた。このアプローチは、イリノイ大学で開発された光電気化学電池

モデルに基づいて開発され、九州大学で実施されている研究に適用された。Rockett グルー

プのシミュレーションの結果に基づいて、伊田進太郎と石原達己らの研究者は電極性能を劇

的に向上させた。TiO2コーティングは CFO 面を保護すると同時に、表面における光生成キャ

リアの再結合を減少させる。実験は TiO2を刺激する UV 光子の下で性能の低下を示したが、

モデルはより長波長の光子が CFO だけを励起させれば、性能向上もあり得ることを示した。

これは、実験的にも示された。したがって、最高性能を得るために、モデルは TiO2被覆され

た CFO 光電極の取り扱いを示し、；実験はモデルを検証し、成功裏に改善を示した。得られた

光電極は、バイアス電圧なしで水を酸化するに十分な電圧を発生させる。 

 

 

図 2.2. (a) 530nm の光子と(b) 300nm の光子、および (c)実験的に決定された光電極の性能の下

で CaFe2O4光電極の TiO2被覆の影響をシミュレーションした理論的結果。実験は外部バイアスな

しで水を酸化できる光電流を示し、一方、モデルは性能の向上を示した。 

 

論文 
S. Ida, K. Kearney, T. Futagami, H. Hagiwara, T. Sakai, M. Watanabe, A. Rockett and T. Ishihara 
“Photoelectrochemical H2 evolution from CaFe2O4 photocathodes without an external applied 
voltage: experimental and modeling results, J. Am. Chem Soc., submitted. 

 
 

電気化学エネルギー変換研究部門（部門長：松本教授） 

電気化学におけるエレクトロ ケモメカニカル現象 
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エレクトロ ケモメカニクス（電気－化学－機械効果、ECM）は本質的に学際的なアプローチ

であり、材料の電気的、化学的、機械的側面を結びつけ、材料の特性を理解しで罪すること

により、その効率と耐久性を向上させる。電極や電解質の特性の中で、これらの要素に影響

される物性には、イオン伝導率、表面反応速度、化学膨張によって誘発される機械的破壊が

含まれる。したがって、ECM は電気化学エネルギー変換研究部門において複数のプロジェク

トを横断するテーマである。以下に示すように、2015 年度に Perry 助教、Bishop 教授、Tuller 

主任研究者は、固体電気化学的アプローチに計算化学と低次元炭素化学を結びつけ、他分野

にまたがった手法をとることで、燃料電池/電解セルにおける電極に関して、ECM の関係を確

立した。 

i)メカノエレクトリカル効果：低温燃料電池の候補膜としての新しい低次元カーボン材料の

電気特性をよりよく理解するために、Perry, Tuller, および Bishop は、Lyth 准教授のグル

ープによって合成された酸化グラフェン（GO）シートに、セラミックスに常套的に用いられ

る特性評価アプローチ（交流インピーダンス分光学、ブロッキング電極技術）を適用した。

同研究の目標は、非常に薄い薄膜に成形できるシステムにおいて優れたガス・バリア特性を

得ることで、抵抗を最小限に抑えることである。本共同研究は、様々な動作条件におけるプ

ロトンと電子の伝導率の比率を初めて示した。電子伝導率の湿度依存性は、ケモメカニカル

効果で説明された。すなわち、GO 層間の水のインターカレーションがその層をさらに押し広

げることで電子経路を妨害することがわかった。このような理解は、部門ロードマップ、プ

ロジェクト 2 の短期的マイルストーン「ナノ材料におけるナノ領域に閉じ込められた表面プ

ロトン伝導機構の基礎」に関連し、したがって、電解質として GO の電解質としての可能性を

示唆した点で重要である。 

ii)ケモメカニカル効果：Perry, Tuller, および Bishop はペロブスカイトの化学的膨張の詳

細な評価を行った。新たな経験的モデルおよび原子レベルの計算化学（D. Marrocchelli（MIT）

との協働）により、蛍石型金属酸化物との大きな違い、すなわち、格子のひずみが酸素の損

失を伴うことや効果的な酸素空孔のサイズが見いだされた(Phys. Chem. Chem. Phys., 17, 

10028-10039, 2015) (Fig. 2.3)。小さな化学組成の変化に伴う格子の伸びである化学的膨張

は、デバイスの機械的破壊をもたらすため、最小限でなければならない。このような理解は、

ペロブスカイトの化学膨張に影響を与える要因についてこれまで実験的になされた検討とと

もに、部門マイルストーン「ペロブスカイトの化学膨張に影響を与える要因の特定と理解」

（プロジェクト 1）に直接対応し、実験と計算の協働に依存する。そして、化学的膨張率が

低く、耐久性のある固体酸化物燃料/電解セル電極の将来の設計にとって重要なものである。 

 

 
図 2.3. ペロブスカイト構造の化学的膨張の理解のための、SrTiO3 の酸素欠陥（黒い立方体）周

辺でシミュレーションされた歪み。(Phys. Chem. Chem. Phys., 17, 10028-10039, 2015 より) 
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iii)エレクトロケミカル効果：我々は、地球上に豊富な Zn-Ti-O の３元系において、実験－

計算の反復的アプローチによる未知物質の探索を行い、新しい高伝導性で安定性の高い擬ブ

ルッカイト相を発見した(Dalton Transactions, 45, 1572-1581, 2016)。このような地球上

に豊富に存在し、安定で、電気伝導性の高い酸化物の設計は将来、低温 PEM 燃料電池の電極

の提供に役立つ可能性がある。同研究は V. Stevanovic（コロラド スクール オブ マインズ

/国立再生可能エネルギー研究所）、L.Y.Lim（スタンフォード大学）、T.O.Mason（ノースウェ

スタン大学）との共同研究である。この新しい相の特性は低コストの低温電極としての使用

に有望であり(Dalton Transactions, 45, 1572-1581, 2016)、同研究は「プロジェクト 1 電

極」の高分子セル用カーボン・ベース電極の安定性の課題に対応する中期的マイルストーン

「否白金電極：無視できる程度の劣化および効率の改善（5%以下の H2O2）」の進展を意味する。 
 
論文 
T. Bayer, S.R. Bishop, N.H. Perry, K. Sasaki, S.M. Lyth, Mixed ionic / electronic conductivity and 
permittivity of graphene oxide paper, ACS Applied Materials and Interfaces (in press.) 
D. Marrocchelli, N.H. Perry, and S.R. Bishop, Understanding chemical expansion in 
perovskite-structured oxides, Phys. Chem. Chem. Phys. 17, 10028-10039, 2015, DOI: 
10.1039/C4CP05885B.  
N.H. Perry, V. Stevanovic, L.Y. Lim, and T.O. Mason, Discovery of a ternary pseudobrookite phase in 
the earth-abundant Ti-Zn-O system, Dalton Transactions, 45, 1572-1581, 2016, DOI: 
10.1039/C5DT04145G. 

 

高活性酸素発生反応触媒のための Ni および NiFe 添加剤制御電着膜  

（電気化学と薄膜蒸着技術） 

エネルギー需要が増加し、自然エネルギー資源が減少するにつれ、クリーンな再生可能エネ

ルギー源（風、太陽）と効率的なエネルギー貯蔵システムが必要になる。最大の課題の 1 つ

は、より多くのエネルギーを蓄えられる分子に再生可能エネルギーを貯蔵する方法である。

高い質量エネルギー密度を持つ H2は、燃料電池からエネルギーを取り出し、生成物としては

水だけを伴う有望なエネルギー貯蔵分子であると考えられてきた。再生可能資源の電力を利

用した電気化学的な水の分解もまた、H2 というカーボンフリーな資源を生成する魅力的な方

法である。したがって、水の電気分解は、部門ロードマップの中の複数のマイルストーン中

で扱われている。しかし、全反応のエネルギー効率は、アノードでの酸素発生反応（OER）の

安定性と過電圧によって主に制限される。Gewirth の研究は、非貴金属触媒を用いて、高い

電流密度で安定性と合理的活性を得ることに焦点を当てている。彼は電着、薄膜形成で一般

的に使われるがこれまでは電子触媒の作製に適用されなかった技術、で合成された Pt を含ま

ないアノードを開発した。  

 

水の電気分解は「プロジェクト 3-1 の高分子電解質セル」中の複数のマイルストーンにおい

て、より直接的には「プロジェクト 3-3 エネルギー貯蔵」の主題である。すなわち、プロジ

ェクト 3-1 の短期的マイルストーン「水の電気分解：高い効率性>80%（HHV）」と長期的マイ

ルストーン「1.4V における加圧された、高安定性の水の電気分解」、そして、プロジェクト

3-3 のマイルストーン「120-150˚C で可逆的な PEFC/PEEC 動作、充放電効率〜50%」（短期）と

「同前>60%」（中期）である。しかし、全反応の効率は、主にアノードにおける安定性と酸素

発生反応（OER）の過電圧で制約される。OER は、「プロジェクト 1：電極」の短期マイルスト
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ーン「非白金電極：活性部位中の C、N、Fe の役割の解明」における非貴金属触媒では、さら

に難しくなる。非貴金属触媒による高い電流密度での安定性と妥当な活性は、依然として課

題のままである。Gewirth 主任研究者がこの課題のために選択したものは、電着により白金

フリーのアノードを作製することであった。 

 

彼の最近の研究により、3,5-ジアミノ-1,2,4-トリアゾール（DAT）の存在下で、Ni、Co、NiFe

の単純な電着法を用いることで、広い表面積を持つフラクタル状構造の作製が可能であるこ

とが示された。ナノ粒子または析出法により調製される触媒の低安定性とは対照的に、この

方法は、非常に厳しい OER 条件（高い pH、高い電位、活発なガス発生）であっても少なくと

も 72 時間の安定性を示す堅牢で効率的な OER 触媒を生成する。 

 

この添加剤によって制御された電着により調製された NiFe は、1 M NaOH 中、j = 100 mA/cm2、

すなわち質量活性∼1200 A/g において η = 300 mV (1.53 V vs RHE)、という高い OER 活性を

示す。これは、現在までに報告されたアルカリ電解質の中で最も高い活性の OER 電子触媒の

一つである。さらに、印加できる電流密度は、NiFe の電着量を変えることによりほぼ任意に

調製することができ、また、初期の電着物が金属性質を持つことにより、電極活性の劣化は

見られない。 

 

この添加剤により制御された電着法の用途は水の分解のみならず、ほぼすべての金属のフラ

クタル状ナノ構造の作製に用いることができる。たとえば、フラクタル状の Cu は、CO2還元

反応用の高活性、高選択性の触媒として用いることができる。Cu と Ag のフラクタル構造は

表面増強ラマン散乱（SERS）の強度因子の改善にも用いることができ、よって、SERS 分光学、

SERS ベースのバイオセンサー、またはプラスモン・ベースの分析デバイスの開発に役立つ。 

 
 

図 2.4. (a)1M NaOH 溶液中の Ni, Ni-DAT, NiFe-DAT の CV;(b)100 mA/cm2、72 時間の NiFe-DAT 触

媒安定性テスト; 挿入図は、NiFe-DAT 膜の SEM 像。 

 
論文 
T. T. H. Hoang, and A. A. Gewirth, High activity oxygen evolution reaction catalysts from 
additive-controlled electrodeposited Ni and NiFe films, ACS Catal., 6(2) 1159–1164, 2016. 

 
 

熱科学研究部門（部門長：高田教授） 

集束イオンビーム加工を用いた不均一核形成の空間制御  

（超分子化学、材料科学、熱科学） 

1 m

OER of NiFe-DAT at  

100 mA/cm2a)  b)
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熱科学の重要な目的の 1 つは、濡れ性が液体から蒸気への相変化に及ぼす影響の理解である

（部門プロジェクト：HMT-1、相変化伝熱）。この目的達成のために我々は、サブミクロン ス

ケールで親水撥水性混在表面を開発する実験的研究を行った。親水撥水性が混在する表面の

開発にあたっては、親水性スポットの配列をつくるために焦束イオン・ビーム（FIB）で撥水

性の自己組織化単分子層（SAM）からなる試料を照射した。照射された領域の表面は、FIB イ

オン量を増加させることで、より親水性になった。サブミクロン スケールの親水撥水性混在

表面は≈110nm の直径の親水性スポットを用いて開発された。濡れ性の違いは純水の凝縮、蒸

発実験によって確認された。その際、直径〜300 nmで凝縮した水滴は親水性スポット（図2.5）

上で優先的に核を生成し、ピン止めされた水滴は蒸発後に親水性スポット上に残った。これ

らの結果は、より効率的な熱システムを開発するための熱および物質移動の基礎科学に関す

る我々の知識を向上させ、核形成サイトの空間位置を合理的に設計する表面設計プラットホ

ームを提供する （部門プロジェクト HMT-1、短期的マイルストーン「液体・蒸気相変化に関

する濡れ性効果の明確な理解」）。 

 

図 2.5. (左) SAM 堆積と FIB 照射によって作られた親水撥水性混在表面（撥水的な背景、親水性

スポット）上の水滴の凝縮核形成を空間制御した SEM 像。（右の像）親水撥水性が混在する領域で

の前進接触角の巨視的な特徴。   

 

論文 
Y. Yamada, K. Takahashi, T. Ikuta, T. Nishiyama, Y. Takata, W. Ma, A. Takahara, Tuning surface 
wettability at the submicron-scale: Effect of focused ion beam irradiation on a self-assembled 
monolayer, J. Phys. Chem. C, 120 (1), 274-280, 2016.   

 

固体界面での炭化水素吸着の基礎的研究  

（化学、電気化学、材料科学、電気工学、物理学、機械工学） 

イリノイ大学の Miljkovic 教授の研究グループおよび九州大学の高田主任研究者の研究室は、

空気からの炭化水素吸着による表面変化（濡れ性）の影響に関連する基礎的かつ学際的な課

題について共同研究している。同プロセスの基本的理解の向上は、界面科学の分野を根本的

に変える可能性があり、I2CNER の触媒および電気化学研究部門に加え、熱科学研究部門にお

いても重要である。我々は、吸着の動力学を制御するものは何か、吸着する分子は何か、湿

れ性の表面被覆率および影響は何か、といった問いを解明しようとしている。  

我々は研究所の空気にさらされ、空気中の炭化水素で汚染された、金属と半導体の固体界面

の表面化学を研究してきた。プロセスを定量化するために、我々は時間分解 X 線光電子分光

法（XPS）および飛行時間二次イオン質量分析（TOF-SIMS）を用いた。現在我々は、これまで
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行われなかった、第 1 表面吸着層の化学特性を特徴づけるために低エネルギー・イオン散乱

を用いた界面研究を行っている。同研究で解明される基本的な理解は、ナノからマクロスケ

ールに及ぶ相転移伝熱を理解する長期的マイルストーンの達成を支援するものである

（HMT-1）。 
 

論文 
Y. Yokoyama, H. Cha, T. Imazeki, D. Orejon, Y. Takata, N. Miljkovic, Effect of atmospheric 
hydrocarbon adsorption on the solid-vapor interface, In preparation.  

 

水素貯蔵研究部門（部門長：秋葉教授） 

エネルギー貯蔵のためのボロハイドライド  

（合成化学、結晶学、分光学、水素貯蔵、電気化学） 

高い水素密度（10 重量%）の金属ボロハイドライド M(BH4)nの脱水素・再水素反応においては、

陽イオン Mn+の構成元素の拡散を特に必要とする。Mn+の拡散挙動の研究では、新しい固体イオ

ン導電体の動力学と探索のために非常に重要である。我々は結晶水を含まないバイメタルド

デカホウ酸塩 LiNaB12H12の合成に初めて成功した。LiNaB12H12は、相応する単一金属（すなわ

ち、Li2B12H12と Na2B12H12）より低い相転移温度、小さなヒステリシス、非常に高いイオン伝導

率を示す。LiNaB12H12のイオン伝導率は、550K で 0.79S/cm に達し、この値は Na2B12H12の約 8

倍、Li2B12H12の約 11 倍である。こうした興味深い結果は、二つの陽イオンを含むバイメタル

ドデカホウ酸塩によるイオン伝導度の改善が有効であるという我々の戦略が正しいことを示

している。同研究は、部門ロードマップにおけるプロジェクト 2 に相当する。ボロハイドラ

イドの反応中間体の基礎知識は、部門の目標達成には欠かせない要件である。少なくとも 10

重量％以上の水素貯蔵容量という中間的マイルストーンは達成され、我々は現在水素放出温

度の低減に注力している。 

 
図 2.6. 温度の関数としての LiNaB12H12, Na2B12H12, Li2B12H12のイオン伝導率測定。 

 
論文 
L. He, H.-W. Li, H. Nakajima, N. Tumanov, Y. Filinchuk, S.-J. Hwang, M. Sharma, H. Hagemann, E. 
Akiba, Synthesis of a bimetallic dodecaborate LiNaB12H12 with outstanding superionic conductivity, 
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Chemistry of Materials, 27, 5483–5486, 2015. 

 

結合エネルギー工学による新しい Mg 系水素貯蔵材料の開発  

（計算科学、材料科学、冶金学） 

移動式水素貯蔵用途のための Mg 系水素化物の主な欠点は、高い熱力学的安定性と高い脱水素

温度である。我々は、環境温度で水素を脱着できる新しい Mg ベースの物質を設計するために

結合エネルギー工学の概念を確立した。第一原理結合エネルギー計算を用いて材料設計を行

った。設計された材料のほとんどの元素が熱力学的に非混合性であったため、原子スケール

での元素の混合に HPT 方法が使われた。bcc, hcp, fcc 結晶構造を有する新しい相は、室温

で可逆的な水素貯蔵性を示す非混合性 MgZr 系で合成することができた。それらは、〜20 s

で〜1重量%の水素を吸収し、空気中で水素を完全に放出した。また、室温で 0.6 重量％の可

逆的な水素貯蔵を示す B2 型構造の新しい Mg4NiPd 相も設計された。 

 

これらの材料による可逆的な水素貯蔵量はまだわずかだが、現在の研究成果では低温で水素

貯蔵可能な新しい材料開発への新しい方法論を導くものである。本研究は、部門ロードマッ

プのプロジェクト 3「オンボード・アプリケーションのための HPT 処理されたマグネシウム

合金」の短期的マイルストーンを大きく前進させた。 

 

 
 

図 2.7. 室温で高速水素貯蔵性能を有する非混合性 MgZr 系の新しい相の形成。 

 

論文 
K. Edalati, H. Emami, Y. Ikeda, H. Iwaoka, I. Tanaka, E. Akiba, Z. Horita, New nanostructured 
phases with reversible hydrogen storage capability in immiscible magnesium-zirconium system 
produced by high-pressure torsion, Acta Materialia, In press. 
H. Emami, K. Edalati, A. Staykov, T. Hongo, H. Iwaoka, Z. Horita, E. Akiba, Solid-state reactions 
and hydrogen storage in magnesium mixed with various elements by high-pressure torsion: 
experiments and first-principles calculations, RCS Advances, 6, 11665-11674, 2016. 
K. Edalati, H. Emami, A. Staykov, D.J. Smith, E. Akiba, Z. Horita, Formation of metastable phases in 
magnesium-titanium system by high-pressure torsion and their hydrogen storage performance, 
Acta Materialia, 50, 150-156, 2015. 
 

触媒的物質変換研究部門（部門長：小江教授） 

シトロバクター属 s-77 由来の Hyd-2 型［NiFe］ヒドロゲナーゼの精製、結晶化、結晶学的研
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究  

の改良。（細菌学、生化学、構造生物学） 

シトロバクター属 s-77（HYD2-s77）から分離された［NiFe］ヒドロゲナーゼは 2型ヒドロゲ

ナーゼであることが報告されている。2 型［NiFe］ヒドロゲナーゼは O2に敏感なことが報告

されているが、生化学的・電気化学的研究によれば、2型 HYD2-s77 は高い酸素安定性を持ち、

水素ハーフセルで 50mV における Pt より 637 倍も高い活性を有する。結晶化と予備的Ｘ線回

折分析でこの新しい酵素の潜在的 O2耐性を示している。2 型［NiFe］ヒドロゲナーゼに関す

る構造情報はまだ報告されていないため、HYD2-s77 の結晶構造の完全な同定は、他種の［NiFe］

ヒドロゲナーゼとのより詳細な構造比較と、その高い比活性および O2耐性の構造的証拠を提

供することになろう。 

この結果は、Angew. Chem. Int. Ed in 2014 で発表された我々の以前の生化学研究とともに、

部門ロードマップ、プロジェクト 1 の水素活性のための中期的マイルストーン「ヒドロゲナ

ーゼの現実的な H2触媒と結晶構造」の理解を前進させる構成要素の一つである。この学際的

研究は、兵庫大学と協力して行われた。 

 

 
 

図 2.8. シトロバクター属 s-77 からの［NiFe］ヒドロゲナーゼのヒドロゲナーゼ・ユニットの

結晶。(a)トリプシン処理したタンパク質サンプルから得られた結晶、(b)トリプシン処理なしで

タンパク質サンプルから得られた結晶。（スケール・バーは長さ 0.05mm） 

論文 
N. D. M. Noor, K. Nishikawa, H. Nishihara, K-S. Yoon, S. Ogo, Y. Higuchi. Improved purification, 
crystallization and crystallographic study of Hyd-2-type [NiFe]-hydrogenase from Citrobacter sp. 
S-77, Acta Crystallogr. F (Struct. Biol. Commun.) 72, 53-58, 2016. 

 

触媒的物質変換研究部門および CO2分離・転換研究部門（部門長：小江教授および藤川准教

授） 

 

アルカリ電解槽のCO2からのエチレンとエタノールのワンステップ電気合成用の活性Cuナノ

粒子触媒 

（材料化学、電気化学、分析化学、化学工学） 

触媒的物質変換部門の山内グループとの共同プロジェクトで我々は、活性金属ナノ粒子触媒

の合成および特性解析に関する山内准教授（化学）の専門知識と CO2 の電気化学的変換法の

最適化に関する Kenis 教授（化学工学）の専門知識を結びつけた。具体的には、山内グルー

プは異なる形態の活性 Cu ナノ粒子を合成し、特性を解析した。Kenis グループは、触媒活性

を調べるため、これらの触媒を含むインクを調製し、そのインクをガス拡散電極上に塗布す

ることで作製したフロー型の電気化学反応装置を構築した。 
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我々は、表面の粗い触媒上では、CO2のエチレンとエタノールへの電気還元における複合ファ

ラデー効率（46%）および高い電流密度（〜200 mA cm-2）が実現可能であることを明らかに

した。先行研究と比較すると非常に低い過電圧（わずか<0.7V）で 10 倍の性能向上が達成さ

れた。これらの研究から、CO2から C2 炭化水素へ効率良く変換できることがわかった。この

プロセスは、低炭素社会への移行を促進する第一歩である。また、効率的な CO2 の変換（こ

こでは C2 生産物への）および他の化学製品（例えば、アルコール類、炭化水素類）の合成触

媒を開発するための新しい試みである。さらに、同研究は、これまでの報告例よりも 100mV

以上小さな過電圧でエチレンとエタノールの合成が可能であることを報告している。この発

見は、これら C2 化合物の生成過程におけるエネルギー効率の著しい改善につながると期待さ

れる。これらの物質合成に関する経済分析はまだ実施しておらず、現段階でファラデー効率

と電流密度に関する目標数値は設定されていない。我々は、Cu ベースのバイメタル触媒の開

発により、エチレンとエタノールの高いファラデー効率の達成に貢献するものと予想する。

今後、触媒性能を向上させることに加え、山内と Kenis はエネルギーアナリシス部門と協力

して、経済的合理性に必要なシステム効率についても明確にしていく。同研究は、部門プロ

ジェクト 2「電気化学変換」の短期的マイルストーン「効率的な CO2転換の触媒」を対象とす

る。 

 
図 2.9. 電解質として 1M の KOH を用いた電解槽で Cu ナノ粒子を触媒として用いた場合の、カソ

ード電位と CO、エチレン、エタノールの生成によって生じる電流密度の関係。 

 

論文 
S. Ma, M. Sadakiyo, R. Luo, M. Heima, M. Yamauchi, P. J. K. Kenis. J., One-step electrosynthesis of 
ethylene and ethanol from CO2 in an alkaline electrolyzer, Power Source, 301, 219-228, 2016. 

 

電気化学エネルギー変換研究部門および CO2分離・転換研究部門（部門長：松本教授および

藤川准教授） 

KOH 処理した多層酸化グラフェン膜に基づくアルカリ陰イオン交換膜 

（工学、材料化学、ガス透過性対イオン伝導性） 

イオン・電子混合伝導体は、多くの電気化学系（例えば燃料電池、化学センサー、ガス分離

膜）への応用のために研究されている。イオンを有する酸化グラフェン（GO）は、低次元の

イオノマーおよび電気伝導材料と考えられ、燃料電池用イオン・電子混合伝導膜となる可能

性がある。 

 

我々は純粋なグラフェン酸化物（GO）分散液中の陽イオン交換と単純な減圧濾過によって、
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新規のイオン交換膜を開発した。最大導電率は 70˚C において 6.1mS/cm となり、これは OH-

を主要電荷担体とする市販のアニオン伝導膜に匹敵する。この GOKOH 膜を利用したアルカリ

燃料電池についても検証を行った。初期開回路電圧（OCV）は 0.94V、最大電力密度は〜1mW/cm2

であった。重要なことに、膜を通しての水素ガス浸透性は、従来のポリマーより数桁小さか

った。この成果は独創的であり、純粋な酸化グラフェンをベースとし、高いガス・バリア性

を有するイオン交換膜を電気化学デバイスに用いる重要な概念実証である。本研究は、電気

化学エネルギー変換研究部門のプロジェクト 2「電解質」の短期マイルストーン「新しいポ

リマー電解質：0-120˚C（RH=30%）にて 10-2 S/cm」および「ナノ材料におけるナノ領域に閉

じ込められた表面陽子による導電メカニズムの基礎」を対象とする。 
 

 
 

図 2.10.(a)KOH 処理した酸化グラフェン・シートの概略図、(b) 初期状態および KOH 処理を受け

た GO 膜の水素透過率、 (c)OH-を支配的なキャリアとする導電性を有し、ガス・バリアが通常の

膜に対して 2,3 桁大きい膜の概略図。 

 

論文 
T. Bayer, B. V. Cunning, R. Selyanchyn, T. Daio, M. Nishihara, S. Fujikawa, K. Sasaki, and S. Lyth, 
Alkaline anion exchange membranes based on KOH-treated multilayer graphene oxide, J. Memb. 
Sci., 508 51–61, 2016. 

 

 

CO2貯留研究部門（部門長：辻准教授） 

 

圧入された CO2の高精度連続モニタリング 

（地震科学（地震学）、物理探査） 

二酸化炭素地中貯留（CCS）において、圧入した CO2のモニタリングは、(i)貯留層からの CO2

漏えいリスクの予測、(ii)CO2 圧入の効率向上とコスト低減、(iii) CO2 圧入による誘発地震

のリスク低減のために重要である。モニタリング手法としては、圧入した CO2 の空間分布を

決定するためにタイムラプス地震探査が一般に用いられている。しかし、従来の地震モニタ

リング法は、高いコストがかかるため、調査間隔が通常長く、圧入した CO2 を連続的にモニ

タリングすることは難しい。しかし、CO2 の動的な挙動を連続的にモニタリングすることは、

CO2圧入と関連する偶発的問題（例えば、漏えい）を検出するために重要である。 

 

我々は、連続かつ精密に制御された震源（図 2.11a）を用いて、圧入した CO2の新しいモニタ

リング手法を開発した。連続震源システムはもともと地震や火山のモニタリングのために開
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発された。圧入した CO2 のモニタリングにこのシステムを適用するため、我々は震源の信号

としてより高い周波数範囲を使用した。さらに、表面波を用いてモニタリングの時間分解能

と精度を改良した。従来のモニタリング手法と比較して、我々のモニタリングシステムは高

い時間分解能と精度があり、さらに費用対効果が高い。我々の実地試験では、表面波速度の

時間変化を 1 時間ごとに 1%以上の精度で監視できることを示した（図 2.11b）。この時間的安

定性によって、断層帯に沿って漏えいする CO2に関連する地震波速度の変化を検出できる。 

 

このモニタリング技術は SaskPower 社および Petroleum Technology Research Centre（PTRC）

によって管理され、石炭火力発電所における世界初の商業規模のポストコンバッション型 CO2

炭素隔離プロジェクトであるカナダの Aquistore CCS プロジェクトで使用されている。この

エフォートはプロジェクト 3（フィールド・スケール CO2調査）の部門ロードマップにおける

短期的マイルストーン「効果的なモニタリングシステムの開発」に直接関係する。 

 

 
図 2.11.(a)圧入した CO2の連続地震波モニタリングおよび漏えい CO2の検出。上の写真は連続で再現性

の高い信号を発生させるモニタリング装置を示す。(b)表面波速度（上図）と相対速度（中央図）の 1

時間ごとの変化。下図は、最も感度の高い表面波の深度を周波数ごとに示している。高周波数の表面

波ほど、より浅い地層内の地震波速度を反映する。現在このモニタリングシステムは、サスカチュワ

ン（カナダ）の石炭火力発電所で進行中の CCS プロジェクトに配備されている。 

 

論文 
T. Ikeda, T. Tsuji, T. Watanabe, K. Yamaoka, Development of surface-wave monitoring system for 
leaked CO2 using a continuous and controlled seismic source, International Journal of Greenhouse 
Gas Control, 45, 94-105, 2016. 
T. Tsuji, T. Ikeda, T. A. Johansen, B. O. Ruud, Passive seismic interferometry for fluid injection 
monitoring: Elucidating time variations of shallow formation and its impact on the deep reservoir 
monitoring, (being revised after the first review). 

 

CO2飽和度と地震波速度の関係について  

（水文学と地球物理学） 

繰り返し地震探査は、貯留層に圧入された CO2 のモニタリングに適当であると考えられてい
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る。しかし、地震探査を用いたモニタリングデータから（すなわち地震波速度から）貯留層

内の CO2 の飽和度を定量化することは困難とされている。モニタリングで得られた地震波速

度から CO2飽和度を推定するためには、CO2飽和度と地震波速度の関係が決定されなければな

らない。しかし地震波速度の CO2 飽和に対するレスポンスは一意的ではなく、岩石間隙内で

の CO2 分布にも影響されるため、この関係の定量化は難しい。したがって、定量的なモニタ

リングには、水文学（CO2挙動または水文特性）と地球物理学（弾性特性）を統合したアプロ

ーチが必要となる。 

この研究は、岩孔内での CO2の分布が、地震波速度と CO2飽和度の関係に及ぼす影響を評価し

た（図 2.12a）。我々は CO2を圧入する圧力を変えて、CO2の挙動を計算し、その弾性特性を調

べた。具体的には、(i) CO2の挙動を二相格子ボルツマン法を用いた数値シミュレーション（す

なわち、水文シミュレーション）で計算し、(ii) その地震波速度を有限差分法による弾性波

動シミュレーションで計算した。CO2を圧入する圧力と関連したキャピラリー数の変化は、CO2

変位パターンに影響を及ぼした（図 2.12b）。高いキャピラリー数では Viscous fingering が

典型的であったが、低いキャピラリー数では Viscous fingering と Capillary fingering の

両方の挙動が観察された。CO2挙動のこれらの違いは、地震波速度に影響を与えうる。いくつ

かの場合において、地震波速度と CO2飽和度の関係の違いが特定された; すなわち、同じ CO2

飽和度である場合、高いキャピラリー数のほうが、地震波速度が低くなることが分かった（図

2.12a）。CO2 飽和度と弾性波速度の関係は、CO2 分布の特徴に依存していることが明らかとな

った。キャピラリー数は CO2圧入井からの距離によって異なる（図 2.12b）。低いキャピラリ

ー数は圧入井から離れた貯留層で、高いキャピラリー数は圧入井近傍の貯留層で現れること

が期待される。この研究は、モニタリングデータから得られる地震波速度の測定値によって

CO2 飽和度を正確に推定するためには、各々の貯留層の位置（例えば、注入井戸からの距離）

のキャピラリー数を考慮しなければならないことを示している。 

この研究は、CO2 貯留部門の３つ目のプロジェクト「フィールドスケールの CO2 の研究」の

Mid-term マイルストーン「定量的モニタリングに向けた実験室的・理論的な研究」に直接的

に関係する。 

 

図 2.12. (a)格子ボルツマンを用いた流体流動シミュレーションと、弾性波動シミュレーション

によって計算された地震波（Ｐ波）速度と CO2飽和の関係。キャピラリー数を変更して計算して

いる。(b)異なる貯留層の流れ条件（キャピラリー数）における圧入された CO2 の挙動。正確な

地球物理学的（地震学的）モニタリングのためには、地震波速度と CO2飽和度の関係を、貯留層
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の CO2 の挙動を考慮して構築しなければならない。 

 

論文 
H. Yamabe, T. Tsuji, Y. Liang, T. Matsuoka, Influence of fluid displacement patterns on seismic 
velocity during supercritical CO2 injection: Simulation study for evaluation of the relationship 
between seismic velocity and CO2 saturation, International Journal of Greenhouse Gas Control, 46, 
197-204, 2015. 
T. Tsuji, T. Ikeda, F. Jiang, Evolution of hydrologic and elastic properties of natural rock due to 
mineral precipitation: Use of Vp/Vs ratio for permeability prediction, Submitted. 
 
 

水素適合材料研究部門（部門長：Somerday博士） 

 

ステンレス鋼における水素と変形微細構造の機構的相互作用 

（機械冶金と電子顕微鏡） 

以下に記す学際的な成果は、水素によって誘発されたミクロ組織の変化の役割を考慮し、フ

ェライトおよびオーステナイト合金で水素によって誘発された破壊モード遷移のメカニズム

を特定するマイルストーンへの前進を示す。この短期的マイルストーンは、プロジェクト 1： 

水素材相互作用の物理的説明、で取り上げられている。 

 

オーステナイト・ステンレス鋼の水素脆化（HE）への抵抗性がオーステナイトの安定性に依

存することはよく知られている：変形中のオーステナイトのマルテンサイト変態はより高い

HE 感受性をもたらす。しかし、水素の存在下でオーステナイト・ステンレス鋼のより低い延

性またはより高い疲労クラック成長性をもたらすメカニズムは十分に理解されておらず、し

たがって、従来のステンレス鋼の高圧水素サービスへの応用は制限される。オーステナイト・

ステンレス鋼で水素と変形微細構造の機構的相互作用を明確にするため、異なるオーステナ

イト安定性を持つ 2 つの合金、316L（より高い安定性）と 304（より低い安定性）、が取り上

げられた。 

 

今回、水素チャージなし（H:4 質量 ppm）とあり（H:104 質量 ppm）の試料に対して低歪み率

の引張および疲労クラック成長テストが実施され、集束イオン・ビーム（FIB）リフトアウト

技術および透過電子顕微鏡（TEM）を組み合わせて、破壊面のすぐ下の微細構造の変化への水

素の影響が調べられた。304 型ステンレス鋼を用いた単軸の引張試験から得られた結果をこ

こでまとめる。304 型の破壊表面は水素チャージなしの場合にせん断破断域を示したが、水

素によって誘発された破壊面は「平坦」な「疑似劈開（QC）」の特徴を示した；「QC」の特徴

を図 2.13c に示す。図 2.13a および 2.13b は、水素によって誘発された「QC」破壊面と回折

パターンのすぐ下で発達する微細構造を示す。この詳細なミクロ構造の観察から、「QC」破壊

が水素で強化された局所的な可塑性と水素で強化された（α’マルテンサイト変態時の水素

放出の助けを借りた）分離の相乗効果に起因することが提示された。機械冶金と電子顕微鏡

を結合したこの学際的研究は、オーステナイト・ステンレス鋼のコストと性能を最適化する

合金組成と微細構造の決定を可能にする。 
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図 2.13. Type 304 オーステナイト系ステンレス鋼の単軸引張により生じた水素誘起「疑劈開」

破壊：(a) FIB-TEM によって明らかにされた破面直下の微細構造;(b)(a)の回折パターン; (c) 

「疑劈開」破面の SEM 像。 

 
論文 
K.E. Nygren, A. Nagao, M. Dadfarnia, P. Sofronis, and I.M. Robertson, Effect of hydrogen on 
fatigue-crack growth behavior of types 316L and 304 austenitic stainless steels,  CAMPISIJ, 28, p. 
301, 2015. 
 
水素を利用した粒間クラックの熱力学ベースモデリングの進展 

（材料物理学、固体力学、機械冶金） 

以下に記述された学際的成果は、フェライト・オーステナイト合金の、水素によって誘発さ

れた破壊モード遷移のメカニズムを特定するマイルストーンへの前進を表す。この短期的マ

イルストーンは、プロジェクト 1、水素材相互作用の物理的説明、で取り上げられる。 

 

今回、水素を利用した粒間クラックのモデリングは、破壊に伴い生成された新しい表面の熱

力学的処理を通して進められた。この熱力学的アプローチは新しく作られた表面の組成に焦

点を当て、表面組成は材料成分の化学ポテンシャルおよびそれらの移動度で変化する。組成

はそれゆえ破壊の表面エネルギーに関係し、表面組成のモデリングは破壊への熱力学的アプ

ローチの基礎である。このアプローチでは、破壊の力学的側面に関する研究を、化学的側面

をカバーするギブズ吸着等温線に結びつけている。以前のモデルと比較して、現在のものは、

より一般化されているが、粒界亀裂に対する化学機械的影響についてより単純で定量的な洞

察を提供する。このモデルは、極端な場合には、外部の力を加えずに、格子面の分離または

共通の界面を有する 2つの結晶の分離が起こることを示している。破壊についての閉形解は、

平均場アプローチの範囲内で、溶質の脆性破壊と表面偏析に対して導かれる。ニッケル系に

ついて得られた結果を図 2.14 に示す。この学際的なモデルの努力は、固体物理学、固体力学

と機械冶金学を組み合わせたものである。 
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                (a)                                        (b) 

図 2.14. (a)ニッケル（実線）における、水素のフガシティー（逸散能）（下の横軸）または対応する水

素圧力（上の横軸）の関数としての、表面のエネルギーと粒界エネルギーの変化の定量的な例。変化は、

水素のフガシティーが増加するにつれ、界面を占有する水素による（右の縦軸、破線）。(b)破壊に対す

る理想的な仕事の水素誘起変化。水素圧が 0.1GPa を超えると、Ni の（111）界面を分離するき裂が外力

なしで形成されることは興味深い。 

 

エネルギーアナリシス部門（部門長代理：板岡教授） 

 

低いカーボン燃料輸入の温室効果ガス（GHG）分析 

（触媒材料、反応システム、ライフサイクル評価） 

日本の二酸化炭素排出削減のために検討しなければならないことの一つとして、海外からの

カーボンニュートラル・エネルギー源の輸入が挙げられる。そこで、再生可能エネルギー資

源が豊富にあるか、あるいはその自然環境の条件と一致するため二酸化炭素の分離・貯蔵（CCS）

が容易な海外の地域から、再生可能エネルギーを利用した低炭素燃料の輸入を考える。この

アプローチは単に放出地域を他へ移すだけではなく、二酸化炭素排出量の全体的な削減につ

ながる。再生利用エネルギーの利用可能性または CCS の可能性に加えて、有用なエネルギー・

キャリアとしての燃料資源の種類を調べることは重要である。これは、全体の生産、サプラ

イチェーン、低二酸化炭素排出エネルギー・キャリアの使用の実現性と適用性の分析を必要

とする。実現可能性調査の一部として、我々は次の 3 つの異なるエネルギー資源と輸入経路

のライフサイクル評価（LCA）を行い、（GHG）放出量を調査した：(i)西オーストラリアで風

力を利用して生産され、オイルタンカーで輸送されるグリコール酸; (ii)インドネシア、ジ

ャトロファのプランテーションで生産され、オイルタンカーで輸送されるバイオディーゼル

燃料（BDF）; そして、(iii)東オーストラリアの CCS とともにガス化によって褐炭から生産

され、タンカーで輸送される液化水素。 

 

第１の技術は、I2CNER で開発されているカーボンニュートラル・サイクル（CN サイクル）を

使用するもので、シュウ酸が電気によってグリコール酸に変換される。第 2 の技術は、ジャ

トロファ属の植物を利用する。この技術は、バイオ燃料輸入の実現可能性の評価のために選



Kyushu University -49 
I2CNER 

択された。これは、高い収率を示す土壌で栽培されるバイオ燃料作物で、食用作物には適さ

ないとする文献調査に基づいている。第 3 の技術は、現在川崎重工業によって開発されてい

るので、我々は、公開文献である「川崎」のデータに基づいて分析を実施する。我々は、３

つの経路の比較のための機能単位として 1kWh の発電を選び、発電のための設備として、第 1

の技術はシュウ酸を利用する独自開発の燃料電池、第 2 の技術はディーゼルエンジン、第 3

の技術は SOFC を想定した。関連するエネルギー経路の完全なセットはまだ入手できないが、

我々は各々の経路で現在利用できるデータに基づいて GHG 分析を行った。風力発電とジャト

ロファのプランテーションについては、LCA 文献による典型的な値を用いた。各々の経路の

主要な部分の技術開発レベルを前提とした感度解析も行った。 

 

 
 
図 2.15. 低カーボン燃料輸入（g-CO2/kWh）の 3つの経路における GHG 排出量(g-CO2/kWh)。2014 年度

の送電網の平均 GHG 放出量は 579g-CO2/kWh であった。 

 

図 2.15 にまとめられた結果は、3つの経路すべての排出量は現在の送電網で排出されるレベ

ル（2014 年度で 579g-CO2 /kWh）の 50%未満であることを示している。風力—グリコール酸（CN

サイクル）の経路は、高分子電解質アルコール電解合成セル（PEAEC）により、グリコール酸

の生産効率を向上させることで改良できる。しかし、グリコール酸のエネルギー密度は比較

的低く、タンカーにディーゼルエンジンを使用しているため、通常のタンカーによる日本へ

の輸送時には、比較的多量の CO2 排出量が依然として発生している。ジャトロファ植物—BDF

経路については 、ジャトロファ植物と BDF を生産するエネルギーが大きな排出源である。最

後に、褐炭—液体水素の経路でも、低いエネルギー密度のエネルギー・キャリアに起因し、大

きな二酸化炭素排出が生じる。この排出は、貯蔵タンクのボイルオフ水素を燃料として使用

し、タンカーを運転することによって実質的に減少させることができる。我々は現在、3 つ

の経路のコストを調査している。 

 

再生可能エネルギーとしての観点による水素の地域的技術経済的モデル 

（システム工学、金融経済学） 

水素エネルギー貯蔵技術を利用して再生可能エネルギー発電の出力変動を円滑にすることは、

日本の潜在的な再生可能エネルギー源の利用を最適化する有効な手段と見なされている。

我々は HyGrid（2012 年に設立された再生可能エネルギーと水素の利用に焦点を当てた産業研

究グループ）と協力して、関連する地域的技術経済モデル（図 2.16）を開発した。I2CNER は

HyGrid の設立メンバーである。風力発電の詳細な発電データを使用して、電力販売と水素製

造を同時に行う経済分析を実施した。水素は、燃料電池車に動力を供給し、所与の地域のコ
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ジェネレーション・システムに使用されると想定する。このモデルでは、次の 2 つのオプシ

ョンを考慮した：電力販売を優先するモデルと、水素生産を優先するモデルである。これら

の結果は、単に風力で発生した電力を電力網へ販売することだけを考慮したモデルと比較さ

れた。 

 
 

図 2.16. 地域的水素供給と利用の概要のモデル 
 

正味現在価値（NPV）と内部収益率（IRR）を用いた経済評価の結果は、水素関連施設費用の

重要な影響を示している（図 2.17）。現在の売電価格による電力販売による収益は、水素施

設費用（CAPEX：資本的支出）の影響により大きく減少し、負の値となっている。しかし、電

力の価格が低いときは、水素製造を優先させる場合において、CAPEX の 50%のコストダウンを

仮定すると、水素の価値、したがって水素生産の価値は正である。ただし、水素生産を伴う

場合の内部収益率による利益は水素生産なしの直接的電力網の場合よりも低いので、水素生

産および貯蔵の耐久性の向上が真の競争力のために必要である。 

 

 
 

図 2.17. 3 つのモデルの感度解析の正味現在価値（NPV）と内部収益率（IRR）。CAPEX は資本的

支出を示す。 

 

論文 
K. Hirose, K. Itaoka, T. Fukuda, and S. Kimura, Study of regional economic model with hydrogen 
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from renewable energy, Proceedings of the 32nd Energy Systems, Economics and Environment 
Conference, Feb 2-3, 2016, Tokyo, Japan. 
 
3. 本研究所の国際化 

I²CNER は、ドイツの Helmholtz Institute Forschungszentrum Juelich、オーストラリアの

University of New South Wales（UNSW）、スコットランドの University of Edinburgh、米

国の Southwest Research Institute（SwRI）と交流を深めるプロセスを開始した。2016 年 3

月 31 日現在、I²CNER は米国、欧州、アジアの合計 26 の研究所と提携し、このうち合意書も

しくは覚書を交わしているのは 4 機関ある（イリノイ大学、ノルウェーSINTEF/NTNU、

California Air Resources Board （CARB)、National Fuel Cell Research Center at the 

University of California, Irvine（NFCRC）。国際化の取り組みで特筆に値する事柄は、九

州大学の研究・産学官連携担当の若山理事と、同じく国際・IP・男女同権推進担当の青木理

事がイリノイ大学アーバナ・ シャンペーン校（UIUC）のサテライト校を訪問した。イリノイ

大学の国際情勢・グローバル戦略を担当する学務担当副学長 Reitumetse Mabokela 教授と同

大工学部長 Andreas Cangellaris 教授が九州大学を訪問した。九州大学文学府の大学院生 1

名が交換留学プログラムでイリノイ大学に 3 ヶ月半留学した。女性 2 名を含む九州大学学部

生 6 名が約 1 ヶ月の交換留学でイリノイ大学を訪れた。九州大学の研究者 3 名が

Collaborative Foreign Exchange Program に沿ってイリノイ大学を訪れた。 

当研究所の研究者は個人レベルでも当所の存在感向上に貢献している。ほんの一例を挙げれ

ば、I²CNER の研究者は総計 52 名にものぼる著名人を九州大学に招いており、その地域は米

国、カナダ、韓国、中国、インドネシア、オーストラリア、フィンランド、スコットランド、

ドイツ、フランス、イタリア、デンマーク、日本、そして英国に及ぶ。当所の研究者は、13

の国際会議の科学委員会、23 の国際会議セッション/シンポジウムもしくはワークショップ、

9 つの I²CNER 国際ワークショップの主催もしくは共催、貢献を担っている。加えて、当所の

研究者は世界 25 機関の研究者と共同論文を発表している。 

 

MRS 年次大会における I²CNER プロモーション・ビデオ 

2015 年度、I²CNER は MRS 学会の全てのビデオ・プログラムを担当する企業 WebsEdge と提携

し当研究所のプロモーション・ビデオを作成し、2016 年 3 月 28 日～4 月 1日に米アリゾナ州

フェニックスで開催された MRS 春季会合で披露された。加えて、このビデオは認知度向上の

ため、2016 年度末まで MRS のウェブサイトに掲載されることになっている。この種のビデオ

の平均視聴回数は 6 万回程度である。このビデオの著作権は全て I²CNER が保有するため、将

来 、 違 う 形 で 当 研 究 所 の プ ロ モ ー シ ョ ン に 活 用 す る こ と も で き る 。

(http://www.mrs.org/mrs-tv/) 

(https://www.youtube.com/watch?v=xkM6rys_SYM&feature=youtu.be&list=PLGVe6BxyFHNV7P

X5TGEqaiEhSE9JEzyNg ) 

 

国際研究教育パートナーシップ（Partnership for International Research and Education: 

PIRE） 

PIRE プログラムは、米国国立科学財団（NSF）と日本学術振興会（JSPS）の共同プログラム

で、NSF の国際プログラムのなかで最も名誉ある、競争的資金のひとつである。PIRE は日米

の大学間で行う国際共同研究に資金を提供し、その目的は新たな知見と発見を生み出し、広

範で国際的な取り組みのできる人材を育成し、実りある国際協力に関わる日米研究機関の組
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織能力を構築することにある。イリノイ大学と I²CNER が PIRE から共同受賞した「“活性物

質の統合計算材料工学および化学燃料の生産におけるインターフェース(Integrated 

Computational Materials Engineering for Active Materials and Interfaces in Chemical 

Fuel Production)」は、I²CNER が計算科学と実験の融合を成功させた結果であり、2015 年度

から合計 5年間に渡って資金が供与される。さらに、これは九州大学にとって初の PIRE プロ

グラムの獲得となっている。このプロジェクトにはイリノイ大学、九州大学、ノースウェス

タン大学、インペリアル・カレッジ・ロンドン、カリフォルニア大学バークレー校の研究者

が結集している。本プロジェクトは九州大学-イリノイ大学連携のシナジー能力を象徴する一

例で、イリノイ大学にある米国立スーパーコンピュータ応用研究所（National Center for 

Supercomputing Applications：NCSA）の協力を得ている。このプロジェクトは、イリノイ大

学のペタ級計算施設を利用する計算と同時に、I²CNER の最新鋭設備で実験、その全てを双方

向で行うという、おそらく世界で初めての取り組みである。このプロジェクトの初回会合は

2015 年 12 月 7 日にイリノイ大学で開かれ、日米の研究者が翌年の研究の方向について計画

を練った。2015 年度には米国の学生が九州大学を訪れる 2 ヶ月の PIRE 交換プログラム

「x-FU(s)ION」の枠組みが固まり、6名の米国人交換留学生が 2016 年 6 月 1日～7月 31 日に

九州を訪れる。 

 

California Air Resources Board（CARB） 

2015 年 10 月、I²CNER のインパクトある技術の可能性を査定する報告書を CARB から受け取っ

た。その報告書の検討後、I²CNER 各部門の主任研究者はエネルギー・アナリシス部門と共同

で、当研究所の公式報告書を作成した。Sofronis 所長は 2016 年 2 月に CARB を訪れ、水素ス

テーションにおける構造材料およびエネルギー系における触媒の分野で緊密に協働する可能

性を探った。その訪問の際、Sofronis 所長は技術関連のプレゼンテーション 2件を行い、そ

のひとつはCARB技術陣を前にした上述のトピック、もうひとつはI²CNER全般の説明だった。

また、Sofronis 所長は CARB のエグゼクティブ・オフィサーRichard Corey 氏および CARB 燃

料電池プログラム責任者 Catherine Dunwoody 氏と面会した。この訪問で I²CNER と CARB は合

意に達し、CARB が当研究所のロードマップの検討を続け、材料の信頼性と寿命予測や、燃料

電池と水素インフラ技術の導入に関して両者の今後の連携を探ることとなった。その結果、

将来の協力を実りあるものにすべく I²CNER/CARB のワークショップを毎年開催する計画を暫

定的に決めた。 

 

US Department of Energy（DOE）との交流 

・ 2015 年度、水素適合材料研究部門の Somerday 主任研究者は、Sandia National 

Laboratories において、DOE Fuel Cell Technologies Office の Technology Development 

Managers（TDM）と連携し、いくつかのプロジェクトを主導した。その際、Somerday 主

任研究者は TDM との直接の話し合いを通じてプロジェクトの目標や重要な節目、業務遂

行状況の見通しを立て、管理する任を負っていた。これらプロジェクトの多くに関連す

る基礎科学部分は I²CNER が行っている。Somerday 主任研究者は 2015 年度末にテキサス

州サン・アントニオの Southwest Research Institute（SwRI）の新たな地位を受け入れ

た。同氏は引き続きその立場から水素適合材料研究部門を率いることになる。 

・ Sofronis 所長は DOE Fuel Cell Technologies Office と連絡をとりながら共通の利益に

関する情報をやりとりしているが、その中でワシントン D.C.を訪れ、DOE の年次成果評
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価会議（Annual Merit Review and Peer Evaluation Meeting）で評価員としての役割も

担っている。 

・ 2015 年 6 月 23 日、I²CNER は Erika Sutherland 博士（DOE 技術マネージャ）と Amgad 

Elgowainy 博士（Argonne National Laboratory）を九州大学に招待した。Sutherland 博

士が I²CNER を訪れたのは、DOE と I²CNER の共通の利益を探り、I²CNER が持つ水素エネ

ルギー関連技術を調査するのが目的である。Elgowainy 博士は、経験に基づき、政策に

直接作用することを狙う研究成果を披露した。Sutherland と Elgowainy の両博士はプレ

ゼンテーションに加え、I²CNER の研究者たちとの会合に参加し、I²CNER を含む九州大学

の数々の研究ラボを見学した。 

 

National Fuel Cell Research Center（NFCRC） 

カリフォルニア大学アーバイン校の NFCRC と I²CNER は、高低圧用途で稼働する SOFC の導入

に伴う課題についてシステム全体と触媒材料の両面で協力している。なかでも、プロトン伝

導性酸化物を使う電極と SOFC/SOEC に関する共同研究が俎上に上っている。I²CNER と NFCRC

の共同研究を強化するため、2015 年度には NFCRC 副所長の Jack Brouwer 教授が I2CNER の客

員教授に任命された。 

 

ECOSTORE 

I²CNER は欧州連合に拠点を置く ECOSTORE プロジェクトで 4 年間のコンソーシアム契約を締

結している。このプロジェクトの目的は、水素貯蔵に関する教育を促進するために欧州内外

のシニア級および若手の科学者を一体化することにある。若手研究者の国際交流も ECOSTORE

の優先課題である。I²CNER の秋葉主任研究者（水素貯蔵部門部門長）がこのプロジェクトの

アソシエイト・パートナーを務めている。2015年3月に九州大学が主催した2日間のECOSTORE

ワークショップに関連して、I²CNER は 2015 年 2～9 月の間、ドイツの Helmholtz-Zentrum 

Geesthacht の修士学生 Sascha Dietzel を迎え入れた。これに加え、同センターの Le Thi Thu

博士は 8 月 20 日～9 月 20 日の間、I²CNER を訪れ、秋葉主任研究者の指導の下で 2 回目とな

る研修を受けた。 

 

Helmholtz Institute Forschungszentrum Juelich  

I²CNER とドイツの Helmholtz Institute Forschungszentrum Juelich の交流が始まったのは

2015 年度である。著名な研究者でヘルムホルツ理事会の上級メンバーでもある Harald Bolt

教授が九州大学 I²CNER を初めて訪れたのは 2015 年 7 月 13 日だった。同教授は I²CNER で丸

1 日を費やして研究所/施設を詳細に見学、若山理事と面会し、Sofronis 所長とテレビ会見を

行った。これに続き、I²CNER は Sofronis 所長率いる代表団を 2015 年 9 月 17～18 日にわた

り Juelich に派遣、その訪問の間にワークショップでプレゼンを行い、覚書と大学院生およ

びポスドクの交換留学に向けた資金拠出計画について意見を交わした。これら相互訪問の結

果、I²CNERと Helmholtz機構は将来の協力に向けて研究テーマ分野を記した文書を作成した。

これらテーマには、プロトン伝導性セラミック材料（PCCM）/薄膜、酸素輸送膜、低温固定酸

化物型燃料電池/電解槽、固体電池、未来型熱交換器材料、点欠陥化学および不定比金属酸化

物のダイナミクスなどが含まれている。両研究所は、教育陣やポスドクの交換に向けた協力

活動を資金面で支えるために、Juelich はドイツ教育省、I²CNER は JSPS に対し、資金援助を

申請するプロセスにある。  



Kyushu University -54 
I2CNER 

 

University of Oxford  

所長は、University of Oxford における新しい鋼（HEmS）の基礎研究と設計を手がける水素

含有金属の戦略的審議会（Strategic Advisory Panel）の委員を務めている。 

 

University of New South Wales（UNSW） 

I²CNER と UNSW との交流は、I²CNER とつながりのある福岡のオーストラリア領事 Tom Yates

氏の仲立ちにより 2015 年度に始まった。2015 年 6 月 24 日、UNSW の代表団が I²CNER を訪れ

た際のメンバーは、Fiona Docherty 氏（Pro-Vice Chancellor）、Chris McKenna 氏（Director 

of International Development)、Adele Pitkeathly 氏（Director of Studies of the Institute 

of Languages ）、 Tom Yates 氏（ Consul-General and Trade Commissioner ）、松本氏

（Consulate-General Business Development Manager）である。2015 年 8 月 7日に再び I²CNER

を訪れた代表団の中には、世界水素技術会議（WHTC）2015 の議長 Attilio Pigneri 博士、ト

ヨタ・モーター・コーポレーション・オーストラリアのそれぞれ政府関係および先進プラニ

ング部長（Manager of Government and Affairs and Advanced Planning Manager）の Andrew 

Willis 氏と Mario Filipovic 氏、オーストラリア総領事兼通商担当 Tom Yates 氏、オースト

ラリア総領事兼事業開発部長の加藤氏が含まれていた。また 2015 年 10 月 6 日には、東シド

ニー州首相付政務次官 Ray Williams 氏と、ニューサウスウェールズ貿易および投資担当の日

本担当コミッショナーGeoff Walker 氏も I²CNER を訪問した。当研究所が全世界に実りある

協力関係を広げる試みの一環として、10 月 11～14 日にオーストラリアのシドニーで開催さ

れた世界水素技術会議 2015（WHTC 2015）では、電気化学エネルギー変換研究部門長の松本

主任研究者と水素貯蔵部門長の秋葉主任研究者が I²CNER を代表して参加、それぞれの研究内

容を発表した。この期間中、秋葉教授は UNSW も訪問し、可能な覚書の内容について話し合っ

た。さらに、2016 年 2 月 4日に九州大学で行われた I²CNER/UNSW 国際合同ワークショップで

は、UNSW の研究者 2 名、すなわち Francois Kondo Aguey-Zinsou 教授と Youn Ng 教授がプレ

ゼンテーションを行った。九州大学と UNSW との交渉は現在も進行中である。これらの協力関

係を前進、確立させるために Sofronis 所長と若山理事は 2016 年度に UNSW を訪れる予定であ

る。 

 

JFE スチール株式会社 

I²CNER は、水素が材料の機械的挙動に与える影響に関する基礎科学的課題で JFE と協力関係

にある。JFE の長尾博士は I²CNER 水素適合材料研究部門の客員研究者である。Sofronis 所長

が 2015 年 11 月に JFE を訪問したことで、この協力関係はさらに深まっている。  

 

Robert Huang 博士の来訪 

2015 年度、Synnex Corporation と、九州大学ロバート・ファン/アントレプレナーシップ・

センター（QREC）の創設者で九州大学名誉博士でもある Robert T. Huang 氏が I²CNER を訪れ

た。Huang 氏は 2010 年に QREC に出資したが、その目的は将来の起業家リーダーを育成し、

国際ビジネス社会に名を馳せると同時に、その延長として九州大学全般の国際化に貢献する

ことにある。2016 年 1 月 25 日、Huang 氏は当所の研究を理解するとともに当所で行っている

最先端の研究を視察するために I²CNER を訪れた。その際、同氏は研究所を入念に見学し、

Sofronis 所長と増田支援部門長と面会、I²CNER の全般的枠組みとともに学内におけるその恒
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久的位置づけによって九州大学の国際化を工学の視点からどう推進するかについて話し合っ

た。  

 

国内および国際政策に及ぼす影響 

秋葉主任研究者は、水素貯蔵材料の研究開発のための国際ネットワークにおいて、国際エネ

ルギー機関（IEA）の水素実施協定（Hydrogen Implementing Agreement）タスク 32 の技術顧

問として重要な役割を果たしている。 

 

佐々木主任研究者は資源エネルギー庁が 2013 年 12 月に創設した水素・燃料電池戦略協議会

のメンバーである。同協議会の目的は、（i）水素エネルギー・水素需要の重要性に対する産

学官の理解を未来の視点で確立すること、（ii）産官の役割分担を決め、世界的商業化が見込

まれる 2030 年までにこれらの役割を完遂するロードマップを策定することである。佐々木教

授は学術界からの参加メンバー3名のうちの 1 人である。 

 

辻主任研究者は、運営基準に影響を与える地球環境産業技術研究機構の委員会のメンバーで

ある。加えて辻教授は、日本列島の海洋 CCS プロジェクトを推進することになる環境省の委

員会に参加している。辻教授はまた、国際海洋掘削プロジェクトを推し進める海洋研究開発

機構の委員会メンバーで、さらに「国際深海科学掘削計画」（米 NSF）の委員会メンバーも務

めている。 

 

人材を通じて I²CNER のグローバル視点を向上 

当研究所は、国際的規模で再生エネルギーを創出・利用するという社会的側面に関連するプ

ロジェクトを検証するエネルギー・アナリシス部門の能力を強化するため、2016 年度にオー

ストラリアの優秀な研究者を助教として招き入れる予定である。Andrew Chapman 博士は京都

大学でエネルギー社会・環境科学の博士号を取得する予定で、以前はオーストラリア政府で

上級政策オフィサーとして再生エネルギーの政策とインフラ・プロジェクトに特化した勤務

経験もある。 

 

Collaborative Foregin Exchange Program 

I²CNER の「Collaborative Foreign Exchange Program」は、日本人を中心とする若手研究者

が海外の提携機関で学ぶことを促すために設けられている。この制度は、関心のある研究者

が 2ページにわたる提案書を Science Steering Committee (SSC)の審査に向けて提出し、承

認された場合は帰国後に 1 ページの報告書を提出するよう求めている。留学を終えた研究者

は Institute Interest Seminar Series（IISS）でプレゼンテーションを行う義務も付され

ている。2015 年度は研究者 3名（日本人 2 名、その他 1名）がイリノイ大学サテライト訪問

に応募し、承認された。 

 

WPI Faculty Fellows Program 

当研究所は 2014 年度に新たな WPI Faculty Fellows Program を創設した。その目的は、海外

の優れた大学・機関の有望、優秀な研究者が九州大学/I²CNER で 2～3 ヶ月間の短期、実地、

学際的、当研究所関連の研究を行うのを促すことにある。この制度は、I²CNER で正規の職に

就く可能性のある外国人研究者の雇用促進を狙っている。当研究所の将来的な目標は、リソ
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ース共有によるシナジー効果を得るために、この制度を九州大学の最新の構想であるプログ

レス 100 プログラムおよびスーパーグローバル大学創生支援プロジェクトに統合することで

ある。 

 

I²CNER セミナー・シリーズ 

I²CNER セミナー・シリーズの最重要目的のひとつは、学術界、国立研究所、関連産業、政府

機関（政策決定者）の国際コミュニティの重要メンバーを惹きつけることである。2015 年度

に当研究所は 21 回に及ぶ I²CNER セミナーで 22 名の講演者（19 名は日本人以外）を招聘し

た。このシリーズの活性化のために、若手教育陣から所長に寄せられた意見に基づき、「登録

シート」制度を導入して I²CNER の研究者なら誰でもセミナーの客員講演者と面談できるよう

にした。セミナー講演者の質の高さを例示すれば：カリフォルニア大学バークレー校 Gerard 

Marriott 教授、ドイツのユーリヒ研究所エネルギー・気象研究講座ディレクターOlivier 

Guillon 教授、BMW グループ・ジャパン渉外担当責任者（水素技術/認証）Monterey Gardiner

教授、米国 Coolerado Corp.および Idalex Inc.主任研究者・創業者 Valeriy Maisotsenko

名誉教授、インドネシア BPPT 農産業・バイオテクノロジー技術副会長 Eniya Listiani Dewi

博士などである。 

 

Institute Interest Seminar Series（IISS）  

当研究所は若手研究者の異分野融合研究を推し進めるために定期的に「Institute Interest 

Seminar Series (IISS)」を開催している。2015 年度は 18 回実施された同セミナーで 29 名

の講演者が発表を行った。同シリーズのさらなる活性化を図るため、2015 年度は若手教育陣

の意見に応えて以下の変更が加えられた： 

・ 同セミナー・シリーズへの参加を I²CNER 以外の学内若手教育陣にも解放し、若手同士で

連携する機会の拡大を図った。  

・ 幅広い参加を促すために九州大学全学に向けた宣伝の強化にも努めている。I²CNER のウ

ェブサイトにデジタルチラシを掲載、I²CNER 全ビルの掲示板にポスターを貼り、広報グ

ループを通じて大量の案内メールを主任研究者、I²CNER メンバー、工学部、理学部、伊

都キャンパスの主要部局に送信する、などである。 

・ セミナーの時間制限も撤廃した。それに代わり、司会者はより多くの議論や討議が行わ

れるようセミナーを運営することが求められている。 

・ また、講演者には難解な用語や過度に専門的なプレゼンテーションを差し控えるよう求

め、幅広い学術的バックグラウンドを持つ出席者にも同シリーズがわかりやすくなるよ

う計らっている。 

・ 2016 年度にはランチタイムセミナーの開始も予定されている。同セミナーの利点は、研

究者たちがセミナーの議論により多くの時間を割けることである。 

・ より広範な研究トピックも検討中で、社会科学や研究倫理などを考えている。 

 

イリノイ大学サテライトの役割 

I2CNER 設立当初から、国際化の基本構想のひとつとなっているのがイリノイ大学アーバナ・

シャンペーン校(イリノイ大学)におけるサテライト機関である。イリノイ大学サテライトは、

世界トップレベルの研究者の参加を通じて、本研究所の全体的な国際的知名度を高めるのに

役立っている。さらに、九州・イリノイ両大学の教員間の継続的関係は、I2CNER 全体の研究
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文化に変革をもたらす斬新な影響を与えている。九州・イリノイ両大学の関係及び I2CNER の

国際化を推進するため、サテライトで行われた取り組みの例は以下のとおりである。 

 

サテライト教員構成 

イリノイ大学サテライト教員はすべて、それぞれの専門分野において国際的に認知されてい

る研究者であり、九州大学における I2CNER の研究を補完するため、特別に招へいされており、

包括的な I2CNER のビジョンおよびロードマップの妥当性という観点から継続的に再評価さ

れる。平成 28 年 3 月 31 日現在、イリノイ大学サテライトでは教員 9 名と主任研究者 1 名が

参入している。I²CNER の外部アドバイザリー委員会（EAC）の 1 人はイリノイ大学を退官し

た Robert Finley 教授である。さらに、元サテライト教員である 1) ウィスコンシン大学マ

ディソン校工学部長Ian Robertson教授（主任研究者）、2) ノートルダム大学Ken Christensen

教授（主任研究者）の 2 名は、現在も引き続き I2CNER サテライトに参画している。 

 

学術交流協定 

九州大学とイリノイ大学が結んだ「学術交流協定」は両大学が相互理解を深め、関係を強化

するのに貢献している。 

 

若山理事によるイリノイ大学訪問 

2015 年 5 月 21～22 日、九州大学の若山理事はイリノイ大学を訪れ、視察に加え、九州大学

とイリノイ大学の関係を工学の枠を超えていかに広げ深めるかについて協議した。若山理事

が面会したのは、学長の Ilesanmi Adesida 教授、国際情勢・グローバル戦略担当副学長

Reitumetse Mabokela 教授、研究担当副学長 Peter Schiffer 教授、国際・企業関係担当 Pradeep 

Khanna 教授、工学部副学部長研究担当 Jennifer Bernhard 教授、技術企画オフィス長 Lesley 

Millar-Nicholson 女史、米国立スーパーコンピュータ応用研究所所長 Ed Seidel 教授、ゲノ

ム生物学研究所長 Gene Robinson 教授、産業・企業システム工学部学部長 Rakesh Nagi 教授、

数学部長 Matt Ando 教授、iSEE ディレクターEvan DeLucia 教授などである。 

 

Mabokela 副学長の九州大学訪問 

イリノイ大学執行部の来訪に続き、国際情勢・グローバル戦略担当副学長 Reitumetse 

Mabokela 教授が、2015 年 6 月 22 日に九州大学を訪れ、両大学が戦略的関係を構築できる分

野を探った。この訪問中、Mabokela 教授は I²CNER の研究所を見学し、若手研究者と面談し、

九州大学の理事に加え、工学研究院長、言語文化研究院長、数理学研究院長、大学図書館館

長との会合に出席した。 

 

Cangellaris 工学部長の九州大学訪問 

イリノイ大学工学部と九州大学工学研究院のより包括的な協力の可能性を探るために、イリ

ノイ大学の工学部長 Andreas Cangellaris 教授が 2015 年 6 月 20 日に九州大学を訪れた。こ

の際、Cangellaris 教授は I²CNER の研究所、HYDROGENIUS など関連施設を見学し、九州大学

の若山理事、青木理事、工学研究院長および副研究院長と面会した。7月 1 日、Cangellaris

教授は東京へ向かい、文科省研究振興局の常磐局長、WPI プロフグラムディレクター黒木博

士、JSPS 理事の浅島博士と面会した。また、Cangellaris 部長と若山理事、Sofronis 所長は、

九州大学とイリノイ大学が計画中の「応用数学のエネルギー問題への適用」イニシアチブに
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ついて JST の技術マネージャーと話し合いを行った。  

 

青木理事のイリノイ大学訪問 

青木理事は Mabokela 副学長の招きを受け、2015 年 7 月 28 日～8月 9日にかけてイリノイ大

学を訪れ、EducationUSA Leadership Institute に参加した。現行のイリノイ大学と九州大

学の EducationUSA イニシアチブに関する詳細な情報については、セクション 6 の「I²CNER

を超えた九州大学とイリノイ大学の相乗効果（EducationUSA）」を参照。 

  

Tim Barnes 氏の九州大学訪問 

Illinois Strategic International Partnerships のイリノイ大学ディレクターTim Barnes

氏は 2015 年 12 月 10 日に I²CNER を訪問した。この際、Barnes 氏は I²CNER と WPI プログラ

ムの概要説明を受け、I²CNER の研究所を見学、PIRE プログラムに沿った来るべき学生・研究

者の派遣交流について九州大学本部の国際部と全般に話し合った。Barnes 氏の来訪は、より

広範な EducationUSA イニシアチブの一環として実現した。詳細については、セクション 6

の「I²CNER を超えた九州大学とイリノイ大学の相乗効果（EducationUSA）」を参照。 

 

オープン・イノベーション・サミット計画 

I²CNER サテライトはイリノイ大学の工学部と連携し、2017 年春開催を目指してオープン・イ

ノベーション・サミットを計画中である。このイリノイ大学におけるサミットは、予定され

ている 2 回のうちの初回分で、これに続く 2 回目のサミットは日本で開催されることになっ

ている。このサミットの目的は、自由かつ探求的な研究プロジェクトや技術移転、さらに、

企業の長期的利益に資する I2CNER でのプロジェクトのきっかけを作るような産業界の人材

を見つけ出し、I²CNER に取り込むことにある。サミット運営委員会（Summit Steering 

Committee）が設置され、現在、戦略を検討中である。この運営委員会は 2016 年 4 月から会

合を設けることとし、DOE の関与/参画が予定されている。 

 

バイオミメティック・エネルギー・プロセシング（九州大学-イリノイ大学共同提案） 

小江教授（九州大学）と Rauchfuss 教授（イリノイ大学）は共同提案として「バイオミメテ

ィック・エネルギー・プロセシング・イニシアチブ」を掲げている。この取り組みはイリノ

イ大学の工学部長の強い支持を受け、在日米国大使館によって後押しされている。ハイリス

ク・ハイリターンのエネルギー研究に関心を寄せる基金をターゲットに、I²CNER は現在この

提案を提示する道筋を探っている。  

 

日米エネルギー応用数学研究所(US-Japan IAME) 

九州大学とイリノイ大学の共同提案で現在進行しているのは、エネルギー応用数学研究所

（IAME）で、これはとくに送電網のための数学と数理的データ分析に力点を置いている。こ

の提案にはイリノイ大学の機械工学部、電気・コンピュータ工学部、数学部、そして九州大

学のマス・フォア・インダストリ研究所の研究者が関わっている。この提案は若山理事の監

督下で進められた。受諾されなかったものの、サイモンズ財団（SIMONS Foundation）へ企画

を提示した。計画は策定され、IAME の初期の活動をどう推進し実現するかの議論が始まって

いる。イリノイ大学電気・コンピュータ工学部の Juliy Baryshnikov 教授は、2016 年 5 月 21

～27 日に福岡を訪れて九州大学の研究者と会い、より具体的な計画についての協議がなされ
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た。 

 

サテライト協定の更新 

九州大学-イリノイ大学間のサテライト協定は、2015 年 12 月 1 日をもって更新された。主に

運営面の問題について定められたこの協定は、付帯文書に「Master Research Agreement (MRA)」

があり、知的財産の権利関係や「Research Project Agreement（RPA）」など、イリノイ大学

と九州大学の共同研究の管理の仕方を定めている。MRA によって、イリノイ大学の全教員が

RPA に署名することを求められ、その RPA 中の「Statement of Work（SOW）」では、具体的な

成果物の取り扱いについて説明されている。MRA/RPA の主旨は、イリノイ大学の全研究プロ

ジェクトを同じ契約条件の元で統一し、イリノイ大学と九州大学の協働を強く促すことであ

る。それには、相互交流、共同論文の執筆、発行物への I²CNER 所属の明記、などが含まれて

いる。このような MRA への署名は、WPI プログラム全体にとってもモデルになると考える。 

 

学生交流協定 

九州大学とイリノイ大学間の「学生交流協定」は 2014 年 10 月 24 日に締結された。本協定は、

学生交流のプロセスを制度化し、九州大学とイリノイ大学間の学生の交流を推進することを

目的とする。2015 年度には、九州大学文学府の学生 1 名がこのプログラムに沿ってイリノイ

大学に 3 ヶ月半留学した。 

 

3 回目の学部交流生がイリノイを訪問 

2016 年 2 月 24 日～3月 24 日、九州大学工学部の学生 6 名が I²CNER 学部生交流プログラムの

下、イリノイ大学アーバナ・ シャンペーン校を訪問した。2015 年度はこのプログラムで初

めて女子学生 2 名がイリノイ大学を訪れる節目の年となった。彼女たちは、サテライトの教

員と大学院生の指導のもと同大学の実験室において研究活動の見学、補助を行った。また、

ミーティングに参加し、毎週 I2CNER 所長と進捗確認をした。さらに、地元の工学系企業 2社

を訪問し、大学での文化的体験を充実したものとするため、Center for East Asian and 

Pacific Studies（CEAPS）との交流を深めるとともに、現地学部生の「buddies」と週 1度の

昼食を共にした。この 2015 年度グループは、プログラム最終日のワークショップで、各自の

研究面・文化面での体験を発表し、これには I²CNER 所長やイリノイ大学の大学院生が参加し

た。このワークショップは非常に有意義なものであり、今後のイリノイ大学での九州大学生

訪問プログラムには必ず加えられることとなった。 

 

若手研究者の育成とキャリア・パス推進 

若手研究者の評価 

全ての若手研究者の研究成果は、所長、副所長 2 名及び所属部門長によって年間ベースでレ

ビューされる（毎年、年度末に実施される所長、副所長による個人面談を含む）。 

 

若手研究者への研究資金の配分 

所長は、異分野融合研究を助長し促進させることを目的とした「I²CNER 競争的資金」の活用

について裁量権を持っている。この資金を配分する際、所長は I²CNER の専任教員それぞれの

向上度合いや活動の全般的観点を考慮に入れる。競争的資金は、生産的かつ、I²CNER の融合

研究に関連する成果（論文、受賞、外部研究資金の獲得など）を出した教員に配分される。競
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争的資金を配分された教員は毎年評価を受け、その結果に基づき資金は再配分される。これに

加え、若手教員には研究計画を支援する基礎的なスタートアップ経費も用意され、その使途に

は異分野融合研究を推進するため、との条件がつけられている。 

2015 年度、I²CNER 所長は、当所の新たな「応用数学のエネルギー問題への適用」イニシアテ

ィブの支援にも「競争的資金」を活用することを決めた。I²CNER が工学の枠を超え、数学や

社会科学など他の学術分野に幅を広げることを望む JSPS の意向に応えるためである。この「競

争的資金」への応募については、I²CNER の「応用数学」イニシアティブの目標に沿うプロジ

ェクトであることを条件に、九州大学の全ての研究者に門戸が開かれた。I²CNER 教員と九州

大学教員の共同申請や、他部局に所属する教員による申請など複数の申請書が寄せられた。

IPRC（内部プログラム評価委員会）による厳格な審査の結果、「seed projects」として 5 つの

提案が採用された。この背景には、I²CNER と九州大学の他部局、とりわけマス・フォア・イ

ンダストリ研究所（IMI）との緊密な協働関係を前進させる、という意図があった。  

2014 年度に選ばれた異分野融合研究プロジェクトの進捗状況は入念に査定され、資金を獲得

した研究者は I²CNER 全メンバーの前で各自の進捗度を報告し、また、所長による個別面接が

行われた。以前（2012-14 年度）に選定されたプロジェクトの進捗を詳細に検討した結果、今

後の競争的資金は真に群を抜く提案を行う研究者のみに付与し、毎年の資金はより少ないプロ

ジェクトに多めの資金を配分するという方向性が所長より定められた。2015 年度の「応用数

学」プロジェクトの IPRC による査定は 2016 年度に行われる。 

 

SRA プログラム 

I2CNER の「Super Research Assistants (SRA)」プログラムは、優秀な大学院生を SRA とし

て採用し、研究所の各部門において教授、准教授及び助教の指導の下で博士学位論文執筆に

従事できるよう支援することを目的とする。本研究所では、SRA 全員に Institute Interest 

Seminar Series (IISS)における英語での研究発表、プログレスレポートの提出、また雇用更

新時における SRA 選考委員会での研究発表を義務付けている。 SRA の中には JSPS 特別研究

員（DC: 大学院博士課程在学者対象）に採用された者もおり、その質の高さを示している。

2015 年度中、I2CNER は 8 名の SRA を雇用した。 

 

外部資金獲得のための個別指導  

本研究所は、従来から、若手研究者に対し提案申請書作成能力を向上させる特別セミナーを

定期的に開催している。2015 年度には、外部研究資金獲得のために、個人単位で文章作成能

力支援を実施した。具体的には、外部資金獲得の経験が少ない若手研究者 3 名に対し、科研

費獲得の実績がある I2CNER 専任教員がアドバイスを与え、相談に乗った。 

 

若手研究者の I2CNER 退職後のキャリア 

2015 年度は、多くの I2CNER 若手研究者が I2CNER での経験を活かしキャリアアップを果たし

た。以下はその例となる。 

・ Kevin White（ポスドク研究者）は米 Akron Ascent Innovations に就任。 

・ Wei Ma（ポスドク研究者）は中国の温州生物材料与工程研究所（Wenzhou Institute of 

Biomaterials and Engineering）に就任。 

・ Alexander Parent（ポスドク研究者）は米 North Dakota State University に就任。 

・ Limin Guo（ポスドク研究者）は中国の華中科技大学（Huazhong University of Science and 
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Technology）に就任。 

・ 下島 公紀（准教授）は東京海洋大学に就任。 

・ Fei Jiang（ポスドク研究者）は山口大学に就任。 

・ 山田 寛（ポスドク研究者）は岡山大学に就任。 

 

短期訪問学生 

九州大学とイリノイ大学およびその他海外提携機関との活発な交流を促すために、本研究所

は短期間海外から九州大学を訪問する学生を「訪問留学生」として受け入れている。2015 年

度は 4名の学生が訪れ、2 名はイリノイ大学、ドイツの Geesthacht ヘルムホルツ・センター

とインドネシアのバンドン工科大学（Institut Teknologi Bandung）から各 1 名であった。 

 

国際シンポジウム 

・ 本研究所は、テーマ別研究分野（研究部門）における最新の科学的現状を検討するシン

ポジウムを、毎年開催している。この一連の国際シンポジウムの目的は、I2CNER の研究

者がこれらの分野で何を障害、課題、好機と見ているかを割り出し、これらに対する本

研究所の取り組みを提示することである。さらに、今日行われている研究の方向性と照

らし合わせた場合に、エクセレンス、成功した融合研究及び異分野融合的インパクトの

観点から、本研究所の研究活動が世界の科学コミュニティにおいてどこに位置づけられ

るかを示すことである。毎年、各シンポジウムの後にはそれぞれの部門が組織する、よ

り専門的なワークショップが開かれる。これらのワークショップは、ブレーンストーミ

ングを行う公開討論の場であり、また、我々の研究ポートフォリオにおける強みと弱み

を特定し、各研究部門の科学的な幅の中で重要な成長を達成する最善の方法を探るため

の好機となる。 

2016 年の I2CNER Annual Symposium は、「計算科学によるカーボンニュートラル・エネ

ルギー研究の基礎的問題の解決に向けて～(Computational Solutions to Fundamental 

Problems in Carbon-Neutral Energy Research)」と題して、2 月 1～2 日に開催され、

250 名以上の科学者が参加した。この 2日間におよぶワークショップの目的は、i）計算

科学と実験分野の第一線の研究者を一堂に集め、ii）I2CNER のミッションに関わる計算

科学で最も必要かつ重要な前進とは何かを集中的に話し合うことにあった。ワークショ

ップでは 5 つのサブテーマ（分子/表面相互作用、固体中のイオン輸送および高温モデ

リング、分子/分子相互作用－電荷輸送および化学反応のダイナミクス、原子から連続

体スケールへのリンク、孔隙スケールのフロープロセス）を扱うそれぞれのセッション

が設けられた。参加者はいくつかの小グループに分かれ、各々関連するサブテーマにつ

いて意見/議論を交わした。各グループは話し合った結果をレポートにまとめることに

なっている。これらのサブテーマ・レポートは計算科学に関するI2CNERの「Basic Needs」

レポートに蓄積され、この分野における後日のイニシアティブ/研究リソース投資の手

引きとして使われる。 

2 月 1 日の夕食会では、イリノイ大学の米国立スーパーコンピュータ応用研究所

（National Center for Supercomputing Applications：NCSA）所長の Edward Seidel

博士が特別講演「科学計算とデータのトレンド (Trends in Scientific Computing and 

Data)」を行った。NCSA は前述 PIRE プログラムで、重要な役割を果たしている。  
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・ I2CNER 東京シンポジウム 2016 は現在、米国大使館の協力の下、組織されつつある。こ

のシンポジウムのテーマとして、異分野融合に関連して I2CNER が研究ポートフォリオを

いかに拡充するかを候補に挙げている。 

 

・ 2015 年 5 月には、第 11 回日仏ナノマテリアルワークショップが仏レンヌで開催され、

WPI の 4 機関（AIMR、MANA、iCeMS、I2CNER）が参加した。I2CNER からは Sofronis 所長

と山内、藤川の両准教授が参加し、ワークショップでそれぞれ講演を行った。 

 

・ The 2016 International Hydrogen Conference に関しては、現在、Sofronis 所長と

Somerday 博士が計画中であり、2016 年 9 月 11～14 日に米ワイオミング州ジャクソンホ

ールで開催される予定である。同 Conference は、材料内部の水素の作用に関する世界

最大の会合である。 

 

・ 高田副所長は 2015 年 4 月 26～29 日に米コロラド州ボールダーで開催された The 9th 

International Conference on Boiling and Condensation Heat Transfer の組織委員会

の Co-Chair を務めた。 

 

・ 高田副所長は 2016 年 3 月 13～17 日にハワイで開催された第 1 回環太平洋熱工学会議

（Pacific Rim Thermal Engineering Conference）の Chair も務めた。 

 

4. 組織改革の実施 

* 当センターが実施した画期的なシステム改革が、そのホスト機関の他部局、もしくは他の調査機関に波及効果

を及ぼしたのであれば、どのような形によるものかを明記する。 

o 九州大学のシステムの改定 

I2CNER の円滑な運営を確保するため、当所所長の要請により、九州大学もその内

部システムを柔軟に導入、調整、改善することに I2CNER とともに取り組んだ。例

えば、研究担当理事は I2CNER 所長や九州大学の他の部局とともに、九州大学のク

ロスアポイントメント制度や学内派遣制度の相互運用と改善、そして九州大学の共

同研究部門システムを I2CNER が利用する方策の模索に取り組んでいる。 

o クロスアポイントメント制度 

九州大学で初となった Sofronis 所長のイリノイ大学とのクロスアポイントメント

の成功により、九州大学は2015年3月にクロスアポイントメント制度を導入した。

九州大学はこのシステムを通じた新規採用の促進/奨励を進めており、その対象に

は民間部門（産業界）や大学、機関の国内外の研究者も含まれている。九州大学は、

若手エリート教員のリソースを探し活用する上で、このシステムは優れた方法であ

ると見ている。例えば、薬学研究院、マス・フォア・インダストリ研究所、アジア

太平洋未来研究センターはすでにこのシステムを活用している。さらに、九州大学

はスーパーグローバル大学創成支援事業の枠組みに沿う新たな学部の教員の採用

にもこのシステムを活用する計画だ。 

o 学内派遣制度 

九州大学の「学内派遣制度」は九州大学の教育と研究の水準向上のために学内の教
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員を柔軟に配属できるよう作られたものである。この人事システム改革に沿って、

シニアレベルの九州大学教員 9 名が I2CNER の所属となり、主任研究者の中核とし

て勤務している。教員らは I2CNER で一定期間務めたあと、元の所属に戻ることが

できる。過去 3年間の同システムの運用実績を元に、九州大学と I2CNER は現在、

その有効性を検証し改善点を探っている。 

o I2CNER 研究者の教育への関与 

I2CNER の研究者は教育に関与している。九州大学が工学研究院および大学院工学

府に設置した 3つの新たな「教育研究分野」と統合新領域学府オートモーティブサ

イエンス専攻は全て、I2CNER の研究分野と密接に関係している。大学は、I2CNER

のフルタイムの教員が大学のこれらの部門の学生への教育・指導を続けることを確

約している。実際、これにより最先端の研究で国際経験を持つ研究者が教壇に立つ

ようになるため、九州大学はこの教育への関与を評価し、教育課程の再活性化に欠

かせないものと考えている。I2CNER の若手研究者が研究と教育におけるその責任

においてより高い水準の能力を維持できるように、教育にまつわる負担については

柔軟な対応が可能となっている。 

既に、I2CNER の若手研究者はエネルギー関連の合同講座での教育を行っている。

これらの講座は九州大学の国際化プログラムの一環で、文科省による以前のグロー

バル 30、および現行のスーパーグローバル大学創成支援事業（TGU）の構想に沿う

ものである。このため、I2CNER 若手研究者の負担はさして高くない（1講座/学期

の登壇を分担）。九州大学ではさらに、スーパーグローバル大学創成支援事業の枠

組みに沿って、今後 3年以内に新学部を設置する計画である。この学部は自然科学

と社会科学を網羅するものになる。I2CNER の若手研究者が、研究と教育のバラン

スを保ちながら、それぞれの分野に応じた科学および技術講座を提供することで、

新学部における教育の使命の達成に貢献することが期待されている。 

久保総長のビジョンでは、I2CNER の主任研究者 10～15 名はクロスアポイントメン

ト制度あるいは学内派遣制度を通じて九州大学から派遣するとしており、I2CNER

ではこれらの研究者が元の所属から連れてきた大学院生を I2CNER の他の研究者と

ともに指導することになるだろう。九州大学の教員がクロスアポイントメント制度

または学内派遣制度を通じてこのプロジェクトに貢献できるようにする一方、大学

は教育の使命を果たすため出身部門の代替人材補充に必要な支援を行うことにな

る。I2CNER 研究者の教育への関与は九州大学の他部局のモデルになる。 

o 九州大学の国際化に果たす I2CNER の役割：管理部門のカルチャーへの影響 

九州大学は研究と教育の国際化を全学的に推し進めている。この計画の一環で九州

大学国際部が取り組んでいる活動として、学部及び大学院の学位プログラムの紹介、

留学生および優秀な外国人講師の数の増加、英語による内部文書と大学ウェブペー

ジの作成、学生・スタッフの英語スキル向上の支援、国際的な教育・研究環境のさ

らなる整備促進を目的として各キャンパスに外国人留学生・研究者サポートセンタ

ーを設置することなどが挙げられる。この点に関して、I2CNER は九州大学の正規

職員、とくに当研究所の支援部門の職員に英語のスキルを向上させるためのまたと

ない機会を提供し、I2CNER 以外で勤務する際にも活用できるようにしている。例



Kyushu University -64 
I2CNER 

えば、I2CNER の元副支援部門長は 2014 年 9 月 1 日付で、国際部留学生課長に昇任

している。 

o I2CNER の「能力」に基づいた給与体系制度 / 九州大学の新たな「年棒制教員制度」 

職員の給与については、I2CNER と九州大学間の特別な協議により制定された「国

立大学法人九州大学カーボンニュートラル・エネルギー国際研究所職員の就業に関

する特例を定める規則」に基づいて決定される。I2CNER はこの規則に従い、従来

の給与水準とは異なる、「能力」に基づいた給与体系制度を独自に取り入れている。

九州大学がこの I2CNER の制度の有効性を検証した結果、大学側は、若手研究者の

研究活動の場としての九州大学の魅力を高め、シニア研究者が推進している研究プ

ログラムをより充実できるよう、この制度を全学に適用することを決定した。九州

大学のこの新たな「年棒制教員制度」の狙いは、多様で国際的、優秀な人材を確保

して大学の活性化を推進することにある。2016 年 3 月 1日現在で、九州大学の研

究者のうち 261 名（約 12.5%）に対してこの報酬制度を適用している。教員の約 20%

にこの制度を適用することを長期目標としている。 

o 海外から研究者を招聘する際の旅費 

I2CNER は九州大学の承認の下、海外から著名な研究者を招くにあたり、旅費その

ものが九州大学訪問の障害とならないよう、割増日当を支給する独自措置を導入し

た。この狙いは、世界トップクラスの研究者を数多く招へいし、セミナー講演等を

行い、本学の研究者との活発な交流などを促し、I2CNER/九州大学の国際的ビジビ

リティーを高めることにある。この I2CNER の取り組みが成果を上げているため、

九州大学はすべての部局に対してこの制度を承認している。例を挙げるなら、2015

年度は超顕微解析研究センターや数理学研究院、システム情報科学研究院が世界的

に著名な研究者来訪の際に割増日当を支給した。 

 

5. 本研究所の将来の発展に向けた中長期的取り組み 

*中長期的な発展を確保するために必要な以下の角事項について記載すること。 

- 研究計画や研究組織・主任研究者構成等の展望、次世代研究者育成について記載すること 

- 定員・財源等の展望、ホスト期間内における位置づけなどに関する計画や実施事項 

- 補助機関終了後、当拠点が「世界トップレベル研究拠点」であり続けるための措置（ホスト機関からの支援策

を含む） 

o 九州大学中期目標・中期計画  

九州大学は中期目標・中期計画で I2CNER を中核に据え、「カーボンニュートラル・

エネルギー国際研究所（I2CNER）はイリノイ大学と協力してカーボンニュートラ

ル・エネルギーの研究領域に関する最先端の研究を推進する」としている。I2CNER

は文科省の「世界トップレベル研究拠点プログラム（WPI）」の資金支援を受ける

研究拠点のひとつで、九州大学の強みと独自の特徴を兼ね備えている。また、九州

大学は第 3期中期目標・中期計画で I2CNER を中心に置くエネルギー関連計画を作

成した。加えて、九州大学は、「I2CNER と他の幅広い分野/領域間における協力・

連携を積極的に推進する。これには自然科学（とくに理論系）、数学、人文・社会

科学なども含まれる。九州大学の経験を生かして、そのような多様な分野間の研究

体制を発展させる」としている。 
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o 九州大学における I2CNER の恒久的位置付け 

九州大学において最も重要な規則・規定を定める九州大学規則の改定により、

I2CNER の位置付けは、WPI プログラムの期限に関わらず九州大学の恒久的な研究所

と定められ、これは 2013 年 4 月 1日に発効した。さらに、教授会一般規則と I2CNER

規則の改定により、当研究所は所内に教授会を設置できることになり、WPI プログ

ラムの意図するところでもある所長のトップダウンによる意志決定システムを周

知、支援することになった。これらの変更により、I2CNER の教授会は従来型の教

授会と大きく違うものになっている。この従来と異なるアプローチは、メンバーの

考え方を改善するきっかけとなっただけでなく、日本の教授会の概念そのものに対

する意識改革にも繋がるものである。 

o 久保総長の将来構想 

I2CNER は九州大学の恒久的な部局である。久保総長のビジョンでは、総勢 20～25

名の主任研究者枠を確保し、うち 10 名のテニュア主任研究者を配置する計画であ

る。さらに、残りの 10～15 名の主任研究員のポジションは、次のような手段で確

保する。a）学内派遣制度を通じた九州大学の他部局からの人材登用（I2CNER で一

定期間の研究活動の後、元の所属部局に戻ることができる）、b）I2CNER と九州大

学の他部局、すなわち経済、理学、数学、生命科学などとのクロスアポイントメン

ト制度による人材登用、あるいは、c）I2CNER とその海外連携機関・産業界とのク

ロスアポイントメント制度による人材登用。また、テニュア教員 10 名のうち 3～4

名は外国人研究者を採用するとしている。海外の優れた研究者を I2CNER の主任研

究者に採用することを支援するため、九州大学は、これら外国人教員を国際的な水

準と同等の報酬で雇用できるように、教育研究評議会において新たな「年棒制教員

制度」の導入を決定した。さらに、上述(a)、(b)、(c)の主任研究者以外に、I2CNER

の指針に基づき、主任研究者レベルの研究者の招聘も検討することができる。 

o I2CNER の九州大学とのシナジー 

九州大学総長の指示の下、学内の各部局と研究・産学連携担当理事の間で I2CNER

との連携を拡充するための議論がすすんでいる。その構想は、工学研究院の枠を超

えて九州大学全体の研究リソースを活用し、I2CNER の研究プラットフォームを拡

充させることにある。例えば、I2CNER は、九州大学が RENKEI プログラムに参加す

るのを主導することに関し、国際担当理事との協議を進めている。九州大学総長は、

所長の方針と期待を考慮し、I2CNER における人員構成、人員配分について I2CNER

と学内の各部局との間の協議を促し、統括している。総長の要請に基づき、研究担

当理事は大学内での必要な調整を行い、I2CNER と九州大学の各部局との関係を育

成する。とりわけ、総長は、恒久的な学内派遣制度とクロスアポイントメント制度

を推進することで、I2CNER と他の部局とのシナジー関係が発展できるフレームワ

ークを提供する。これら全ては、大学において WPI ビジョンを実行するための所長

の取り組みを支援するものである。 

o I2CNER テニュア研究者のポジションの確保と充足  

九州大学では大学の活性化のために、学内各部局の積極的な組織改革・再編を促す

目的で「大学改革活性化制度 (URRP)」を実施している。この方針と I2CNER へテニ

ュア主任研究者を配置する上述の学長ビジョンに則って、I2CNER は毎年提案書を
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提出し、この制度によるテニュアポジションの獲得を目指すとともに、さらなるポ

ジションの獲得に向けた取り組みを続けていく。2015 年度、九州大学は I2CNER を

含むいくつかの部局を優先する戦略的方策を URRP 制度に組み入れた。なかでも、

重点的に支援したのは、エネルギー関連センターの創設（下述 ONGERE を参照）、

I2CNER、サイバーセキュリティーおよび関連教育の 3 分野であった。  

I2CNER はこの制度でポジションを獲得・配置してきた。2015 年度末までに合計で

准教授 4 名、教授 2 名のポジションを配置し、2.283 ポイント（約 3 ポジション）

の枠を残している。これに加え、2015 年度末に提出した提案書の結果、2016 年度

の追加枠として新たに 1.79 ポイント（教授 1名、准教授 1 名に相当）を獲得した。

また、九州大学に対する IMI-I2CNER 共同提案の結果、さらに助教 1名の追加ポジ

ションを獲得している（詳細は以下の「応用数学のエネルギー問題への適用」にお

ける IMI-I2CNER テニュアトラック制教員を参照）。これらを全て合計すると、I2CNER

は既に 6 名のテニュア教員を配置し、これまでに獲得したポイントでさらに 6名ま

でのテニュア教員を採用することが可能である。九州大学は、I2CNER が充足する

研究者の少なくとも 2名は外国人主任研究者であることを要求している。（2名の

うち 1名は 2015 年度中に既に採用している）。 

2015 年度には外国人主任研究者 1名と、外国人准教授 1名を採用した。当研究所

は、テニュアの外国人主任研究者として Bidyut Saha 教授を 2016 年 1 月 1 日付で

採用した。Saha 教授は吸着科学技術のパイオニアで、吸着原理を応用した熱およ

び物質伝達、固定および可搬用途の廃熱回収および貯蔵、熱駆動型冷却および空調、

浄水回収、太陽熱エネルギー利用のためのプロセス、デバイス、システムおよび技

術の開発に多大な貢献をしている。I2CNER の研究ロードマップの基盤のひとつが

エネルギー効率の向上であることを踏まえると、I2CNER に低温エネルギー利用に

関する Saha 教授の専門性が加わることには大きな意義があり、同教授は必ずや当

所の研究ミッションに大きな貢献をしてくれるだろう。Saha 教授の採用に当たり

外部評価レターで強い推薦があったことも、同教授の卓越した研究実績とともに

I2CNER の研究部局全体に変革をもたらすであろうことの証である。 

I2CNER はまた、有望な若手外国人研究者の 1人である Aleksandar Staykov 准教授

を 2016 年 1 月 1日付で光エネルギー変換分子デバイス研究室のテニュアの准教授

に昇任させた。Staykov 准教授は I2CNER の計算科学主任アナリストであり、I2CNER

が計算科学の優れた能力を部局の枠を超えて構築・拡充する助けになるだろう。 

o 「応用数学のエネルギー問題への適用」における IMI-I2CNER テニュアトラック制

教員 

前述したように、マス・フォア・インダストリ研究所と I2CNER は九州大学の新た

なテニュアトラック制に向けた共同提案提出でともに取り組み、その結果、2名の

テニュアトラック助教を獲得した（IMI と I2CNER で各 1名）。この IMI-I2CNER の

提案は 2016 年 3 月に行われた最終選考の応募者 24 名から選抜された。各ポジショ

ンには 5 年の審査期間があり、その終了時点までに研究者が全ての条件を満たして

いればテニュア准教授に昇任する。 

o I2CNER の研究者多様化に向けた九州大学の支援 

九州大学は、I2CNER の主任研究者の多様化、および、数学、経済学、社会・人文
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科学、計算科学などの領域の専門化に向けて、所長を支援している。学内では、九

州大学他部局の研究者が I2CNER に配属されるのは名誉なことであると認識されて

いる。その一例が、IMI との共同提案による数学者のテニュアポジションの獲得で

ある（前述の「応用数学のエネルギー問題への適用における IMI-I2CNER テニュア

トラック制教員」を参照）。 

o I2CNER のインフラと国際的認知度を活かした研究資金の獲得 

研究資金の確保に関して、I2CNER の研究員は既存インフラや研究カルチャー、国

際的認知度を利用し、積極的に資金獲得を目指している。このような形で I2CNER

が新資金を獲得した 3つの例は、i）山内准教授、中嶋教授が JST-CREST から今後

5 年間の助成金約 1.8 億円を獲得、ii）高田、小山両教授が次世代冷媒物性評価研

究センター（Next-RP）から 2017 年度以降 5 年間で、年間 1 億円レベルの資金を獲

得（同提案に対し METI はまだ最終決定を下していない）、iii）アメリカの NSF

とJSPSがイリノイ大学と九州大学の研究者による共同PIREプログラムに対し今後

5 年間で約 4.95 億円（450 万ドルを 110 円/ドルで換算）を拠出、が挙げられる。

この他に I2CNER で進行中または計画中の研究センターの活動には、i）小江教授が

センター長を務める小分子エネルギーセンター（CSME）、ii）堀田教授が計画する

巨大ひずみマテリアル国際研究センター（IRC-GSAM）がある。I2CNER は日本政府

の国立大学国際化構想を一研究所としても活用していくつもりである。イリノイ大

学との連携により、I2CNER は九州大学とともに、これらの政府構想のリソースを

獲得するうえで独自のポジションを築いている。その他のリソースには、技術移転

や特許収入、企業の運営にインパクトのある研究を行っているテニュア教員への企

業からの支援（Staykov 准教授に対するエア・リキード社の支援など)がある。加

えて、前述したオープン・イノベーション・サミットが成功すれば、企業が I2CNER

テニュア教員に資金提供したり、あるいは企業の負担で従業員を I2CNER の研究所

に常駐させたりするなど、オープン・イノベーション絡みの関係を構築できる可能

性がある（詳細はセクション 3「イリノイ大学サテライトの役割」のオープン・イ

ノベーション・サミットを参照）。所長のビジョンは、I2CNER 持続のための主要

な資金源は所内に構築するセンターであり、それを政府や大手企業など主要スポン

サーの現行および新たなイニシアチブを活用して設置することである。そうするこ

とで I2CNER の存続だけでなく、I2CNER がカーボンニュートラル・エネルギー技術

のブレークスルーを推進・実現させ、世界の科学コミュニティや資金拠出機関に優

先順位を見直す機会を提供することにもつながる。言葉を換えれば、所長のビジョ

ンは、WPI 資金の支援期間終了後でも持続可能な所内センターの核を育成すること

により、I2CNER は優位性と敏捷性を維持していくことである。 

o 長期で見た I2CNER の資金調達の選択肢 

I2CNER の運営に必要な他の資金源としては、以下の調達手段を検討している。 

1. 日本政府の国立大学国際化構想を活用する。I2CNER および九州大学はイリノイ

大学との連携により、リソース獲得と将来の発展に向けてこの種の政府構想を

活用できる独自のポジションを築いている。例えば、2015 年度に九州大学とイ

リノイ大学は共同で NSF の国際共同研究教育パートナーシッププログラム

（Partnerships for International Research and Education：PIRE）助成金を
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獲得した。さらに、Stephen Lyth（九州大学）、Paul Kenis、Andy Gewirth、

Hong Yang（ともにイリノイ大学）の 4教授は 2015 年度にプログレス 100 プロ

グラムに応募した。 

2. I2CNER の運営に使われる九州大学の部局運営経費に加え、中核となる研究者が

獲得した外部資金はその研究活動の運営や人材、研究、その他費用に割り当て

られる。 

3. 企業運営にインパクトのある研究を行う非テニュア研究者の企業の支援による

受け入れ（エア・リキード社の助成による、かつての久保田教授の雇用契約な

ど） 

4. 技術移転・特許収入による収入。九州大学の学術研究・産学官連携本部（AiRIMaQ）

は研究・産学官連携担当理事が指揮を取り、この分野の進展に向けて活発な役

割を期待されている。 

5. 九州大学が関係する財団は I2CNER の持続性に貢献するだろう。京セラが支援す

る稲盛フロンティア研究センターや、日本ガス協会が工学研究院に提供する研

究支援などがその例である。 

6. I2CNER は「オープン・イノベーション・プロセス」を推進/発展させ、産業界へ

の技術導入の支えとなるミッション指向の基礎科学を見極めるために、民間お

よび政府のプログラムに積極的に関わっていく。詳細はセクション 3「イリノ

イ大学サテライトの役割」のオープン・イノベーション・サミットを参照され

たい。 

o 産学連携を通じた I2CNER の持続性 

九州大学は独自の「共同研究部門制度」を通じて I2CNER の産学連携を一層推進す

る計画で、これは大学他部局で成功裡に導入されている。例を挙げれば、工学研究

院、システム情報科学研究院、先端医療イノベーションセンター、農学研究院、マ

ス・フォア・インダストリ研究所などがある。近い将来、このような共同研究部門

を I2CNER 内に立ち上げるべく、九州大学と所長はともに取り組みを進めている。

さらに、九州大学の学術研究・産学官連携本部（AiRIMaQ）とイリノイ大学の技術

管理本部（Office of Technology Management：OTM）の強い連携は既に開始されて

いる。AiRIMaQ と OTM は知的財産権の管理規約で合意し、これは 2015 年 12 月 1 日

に更新した I2CNER サテライト契約書に明記されている。 

o I2CNER の世界水準を維持 

海外の大学・研究機関から第一線の研究者を惹きつけるため、九州大学の「クロス

アポイントメント制度」（2015 年 3 月導入）のような新たなイニシアティブを活

用していく。九州大学とイリノイ大学の研究者の活発な連携・交流は、両大学間で

交わされた学術交流協定（2014 年度調印）に基づく相互の研究者の特別研究期間

などを通じて促進する。同じく 2014 年度に交わされた学生交流協定により、九州

大学とイリノイ大学間の交換留学はさらに促され、「共同学位制度（Joint-Degree 

Program）」などにつながる可能性がある。 
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o I2CNER 所長の権限と九州大学総長との対話 

所長の Sofronis 教授は、総長と研究・産学官連携当理事と直接対話することがで

きる。所長と研究・産学官連携当理事は定期的に会合を行い、総長からの助言や勧

告は必要に応じて伝えられる。本研究所の意志決定システムは、所長が組織の将来

的な改革や発展などの決定権限を持つ形になっている。所長が全責任を負う決定事

項は、研究活動の計画と実施、研究プログラム分野・部門の編成・構成、当所年次

実地評価のフィードバックに対応した将来的な部門の再編成や研究方向性の見直

し、ポスドク・研究者の採用、トップ研究機関との国際共同研究や連携の構築、当

所研究成果の相互評価プロセスの運営、予算配分などである。産学連携の促進につ

いては、研究・産学官連携担当理事が必要な助力・助言を所長に行う。I2CNER は

九州大学の中期目標・計画に従う、総長直属の組織である。所長に対する総長およ

び全部局の支援は、将来にわたり保証されている。また研究・産学官連携担当理事

は他の理事とともに、I2CNER の知名度と支援をさらに高めるよう取り組んでいる。 

o I2CNER 支援部門に対する九州大学の支援 

大学側が I2CNER に対する事務的サポートを引き続き強化する取り組みの一環とし

て、2014 年度には支援部門に管理職である事務長職が設けられた。九州大学の恒

久的研究所のうち、独自の事務部を持っているのは I2CNER のみである。 

o 九州大学研究戦略企画室の支援 

九州大学の研究戦略企画室とその関係部署は、研究者が大きな研究助成金を獲得す

る取り組みを積極的に支援している。これには助成金応募にあたっての情報収集や

詳細な助言などの支援が含まれる。その例として、最近、I2CNER 内に山内准教授

と中嶋教授、および高田教授と小山教授らがそれぞれセンターを設置した。研究戦

略企画室は、I2CNER が関連分野の地方政府や民間企業の研究資金を獲得する取り

組みを引き続き支援していく。 

o 九州大学国際化のモデルとしての I2CNER 

九州大学は I2CNER のコンセプトを大学の研究・教育の国際化に向けたモデルプロ

ジェクトとして推進し、九州大学の学術文化の変革を目的として全学にこれを適用

している。その狙いは、WPI のビジョンを国際的評価に結びつけ、若手科学者を国

際的環境下で育成し、開かれた研究プラットフォームを通じて知識を伸ばし、世界

中から科学者や学生を呼び込むことにある。 

o エネルギー研究教育機構 

九州大学は数々の部局にまたがるエネルギーの研究・教育を統合するために「エネ

ルギー研究教育機構」を 2016 年 4 月 1日付で立ち上げた。I2CNER は、エネルギー

研究における九州大学他部局との幅広い協力を推進・進展することを支援すること

により、この新組織の中心的な役割を担うことを期待されている。このようにエネ

ルギー研究ポートフォリオにおける拡充の可能性の機会を十分に活用していく。 

o 九州大学における I2CNER の配置  

I2CNER の第 1、第 2 研究棟は異分野融合研究を推進するために「ひとつ屋根の下」

精神に基づいて設計されており、I2CNER の研究員全員が利用できる共通ラボをい

くつか備えている。I2CNER 棟は九州大学伊都キャンパスのセンターゾーンの中心
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部に位置し、そこは大学の新たな研究ハブ/産学連携ゾーンに急発展しつつある。

九州大学本部は I2CNER 研究棟に隣接した椎木講堂にある。周辺には九州大学の COI

プロジェクトである共進化社会システム創成拠点（CESS）、建設中（2018 年度の

完成予定）の新中央図書館もある。したがって、I2CNER 棟は九州大学の最新のイ

ンフラのなかで非常に戦略的に配置されている。 

 

6. その他 

* センターのプロジェクト進展に関し、上記評価項目 1～5以外で特筆すべき点があれば記述。 

所長の活動実績（日数）  

所長は 2015 年度に出張を 11 回行い、日本の滞在日数は合計 113 日（50.4%）だった。 

 

外部アドバイザリー委員会（EAC） 

I2CNERの外部アドバイザリー委員会の構成は2015年度にさらに拡充・多様化され、当研究所

の研究のすべての観点から見て、より適するものになっている。2015年4月にはプリンストン

大学のMichael Celia教授が当所EACへの参加要請を正式に受諾した。同教授は2007年のノー

ベル賞受賞者で二酸化炭素貯留技術、なかでも間隙スケールでの挙動とそれを貯留層スケー

ルまで発展させたエキスパートである。Celia教授が初めてI2CNERを訪れたのは2016年1月29

日で、当日は研究所を見学、プレゼンテーションに参加してCO2貯留研究部門のメンバーと議

論を交わし、I2CNERセミナー・シリーズで講演を行った。この講演の模様は録画され、2月2

日に2016年I2CNER年次シンポジウムの間隙スケール・フロープロセスのサブテーマセッショ

ンの一部として披露された。米国DOEの元エネルギーアナリストのMark Paster氏は、2016年2

月にEACの職を辞した。Paster氏の辞任とこれに続く推薦を基に、BMWジャパンのMonterey 

Gardiner博士がEACメンバーに就任するよう要請され、エネルギーの技術経済を始め同氏が関

わりを望むその他分野に進言することとなった。Gardiner博士は以前、米DOEの技術マネージ

ャーを務め、現在はBMWの渉外担当責任者だが、I2CNERの要請を2016年2月29日に正式に受諾

した。  

 

当研究所の第4回EACリトリートは2016年3月9～10日にイリノイ大学で開催され、全委員10名

のうち8名が出席した（Adrian、Armstrongの両教授は欠席）。このリトリートの目的は、I2CNER

が行うプロジェクトの現状や進捗、そして2020年以降の第3期に当所が戦略的地位を確保する

ために取り得るべき行動を検討することにあった。このEACでは当所のあらゆる点に関して建

設的なフィードバックが行われ、I2CNERの組織、技術的課題、運営上の事項などを議論した。

4月1日現在、EACはリトリート報告書の完成に向けて取り組んでいる。最終報告書は2016年5

月末までに所長に提出予定である。EACの進言は既にパワーポイントのプレゼンテーション資

料の形で全ての部門長に配布されている。 

 

2016年4月1日現在の全委員は以下の通りである。 

o Ronald J. Adrian教授（議長）、米アリゾナ州立大学、全米技術アカデミー（Arizona State 

University, USA, National Academy of Engineering：NAE） 

o Deborah Myers 博士（副議長）、米アルゴンヌ国立研究所（Argonne National Laboratory, 

USA） 
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o Robert J. Finley 博士、米イリノイ州地質調査局（Illinois State Geological Survey, 

USA） 

o Reiner Kirchheim 教授、独ゲッティンゲン大学（University of Göttingen, Germany） 

o Robert McMeeking 教授、米カリフォルニア大学、全米技術アカデミー（University of 

California, USA, National Academy of Engineering：NAE） 

o Kevin Ott 博士、米ロスアラモス国立研究所 退職（Retired, Los Alamos National 

Laboratory, USA）  

o 庄子哲雄教授、東北大学 

o Fraser Armstrong 教授、英オックスフォード大学、ロイヤル・ソサイエティ フェロー

（University of Oxford, UK, Fellow of the Royal Society：FRS） 

o Michael Celia 教授、米プリンストン大学、ノーベル賞受賞者（Princeton University, 

USA, Nobel Laureate）   

o Monterey Gardiner 博士、BMW ジャパン（前 DOE 勤務） 

 

内部プログラム評価委員会（IPRC） 

内部プログラム評価委員会（IPRC）はI2CNERの重要な位置付けにある委員会で、I2CNERの個

別プログラムを評価する必要が生じた際に所長が招集する。IPRCの委員と委員会議長は所長

が指名する。評価が終わるとIPRCは所長に文書で評価レポートを提出する。それぞれの研究

プログラムで採るべき対策については、所長が最終決定を下す。2015年度には、内部プログ

ラム評価委員会（IPRC）がより具体的で意義深い結論に達するよう（研究内容が未熟な場合

に厳しい評価にするなど）、委員会組織の有効性を高める見直しが行われた。IPRCは2015年度

にすべての個別研究案件に対し「deep dive（深く潜る）」評価を行い、現在は所長がその進

言に基づいて「次のステップ」を検討するプロセスに入っている。これに加え、IPRCでは現

在、各部門の個別プロジェクトがI2CNERのミッションに向けたロードマップに沿っているか

を確認するために「deep dive」評価を行っている。この評価は2016年度に完了し、結論が出

る。 

 

チーフ・サイエンスアドバイザー 

ウィスコンシン大学マディソン校の工学部長（Dean of Engineering at the University of 

Wisconsin-Madison）Ian Robertson教授は、水素適合材料研究部門の主任研究者、IPRC委員、

サテライト・アドバイザリー委員会の委員を務めるにとどまらず、I2CNERの研究活動に関わ

る運営の強化のため所長に対するチーフ・サイエンスアドバイザーの任も負っている。  

 

2015年度研究者公募 

2015年度に当研究所は外国人主任研究者の採用のために国際公募を1回実施した。15名が応募

し、そのうち1名を採用した。同様に、教員採用のために国際公募を1回実施し、26名の応募

があったが、採用者はいなかった。ポスドクの国際公募は2回実施し、全29名の応募のなかか

ら外国人研究者1名を採用した。また、エネルギーアナリシス部門の教員に限っては採用キャ

ンペーンを3回行い、教員のポジションに15名、ポスドクに10名の応募のうち1名を2016年度

に採用する予定である。 

 

NEXT-RP（Center for Next Generation Refrigerant Properties: 次世代冷媒物性評価研究
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センター） 

高田、小山両教授は年間 1 億円の資金規模で 5 年間の次世代冷媒物性評価研究センター

（NEXT-RP）を提案している。これが承認されるとプロジェクトは 2016 年度に始まる。この

資金を提供するのは経産省の機関である新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）にな

る。同センターの狙いは：ゼロ ODP/低 GWP 冷媒の熱変換および空調冷却（ACR）サイクルの熱

物性と基本性能を厳密に評価する；九州大学主導の全国的 R&D グループを組織する；熱物性

や熱交換性能、ACR サイクルの基礎に関する基本知識・技術を進展させる；ACR 関連産業に技

術移転・支援を行う；世界市場における日本の ACR 関連産業の競争力向上に寄与する、こと

である。このプロジェクトに関わる I2CNER 研究員は他に主任研究者の Saha 教授と河野教授が

いる。 

 

アジア太平洋イノベーション会議 

2015 年度、I2CNER の研究者は九州大学の青木理事と共同で 2016 年 11 月 18～20 日に福岡で開

催される第 7 回アジア太平洋イノベーション会議を企画した。このイベントは I2CNER と九州

大学の科学技術イノベーション政策教育研究センター（CSTIPS）が共催する。このイニシア

ティブは、I2CNER が九州大学との関わりを拡大し、さらに連携を強めるための取り組みの一

例である。 

 

Kyudai Asian Studies Seminars  
Sofronis 所長はこれまで、アジア太平洋地域と日本に関するオープンセミナーの学際シリー

ズ「Kyudai Asian Studies Seminars」に招かれ講演してきた。このシリーズは、九州大学人間

環境学研究院教育システム専攻が始めたものである。このセミナーはアジア関連（日本も含

む）の数々のトピックスに関し一般聴衆を前に英語で講演を行い、すべての学術分野の研究

発表全般を聴講する機会を提供している。2016年度もSofronis所長の講演が予定されている。 

 

九州大学における所長の授業/教育への関わり 

Sofronis 所長は九州大学の教育に折に触れて携わり、これまで工学部（先端工学 A）「グロー

バル30」の学生に2度の講義を行っている（2013および2015年度）。2016年2月5日にSofronis

所長が行った講義では、ケモメカニカル環境における材料反応の一般的問題を取り上げた。 

 

教員昇任プロセス  

I2CNER の昇任プロセスはイリノイ大学のそれをベースとしたものだが、米国の一流大学では

一般的である高い基準を採用している。このプロセスは九州大学とイリノイ大学双方のシニ

ア教員からなる昇任審査委員会が実施し、候補者の専門分野の国際コミュニティにおける世

界トップレベルの科学者に内密な評価を依頼する。2015 年度はこのプロセスを通じて I2CNER

の 6 名の若手研究者が昇任した（ポスドク研究員から助教が 5 名、助教から准教授が 1 名）。

これに加え、2016 年 4 月 1日には、もう 2名の若手研究者が昇任することになっている（ポ

スドク研究員から助教、助教から准教授が各 1 名）。  

 

サテライト・アドバイザリー委員会 

I2CNER のサテライト・アドバイザリー委員会は I2CNER の創立当初から設けられている。その

委員はイリノイ大学の Andrew Gewirth 教授とノートルダム大学の Ken Christensen 教授が務
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める。同委員会は、提案の評価、プロジェクト評価、サテライトの研究の方向と研究課題全

般にわたる協議等、I2CNER サテライトにおける科学的問題の全てを所長に進言する。所長は

必要に応じて委員と話し合いを持つ。 

 

I2CNER を超えた九州大学とイリノイ大学との相乗効果 

EducationUSA 

イリノイ大学の国際担当副学長Reitu Mabokela教授による2015年6月の九州大学訪問に続き、

九州大学の青木玲子国際担当理事は 2015 年 7 月にイリノイ大学の招きで訪問し、Mabokela 副

学長が主催するアーバナ・シャンペーン校の EducationUSA リーダーシップ・インスティテュー

トに参加した。その後、青木理事は 2015 年 9 月に 2 度行われた virtual training にも参加してい

る。Mabokela 副学長と青木理事のこれらの交流と取り組みの結果、九州大学と名古屋大学、一

橋大学社会学研究科は戦略的パートナーシップを発展させ大学間の関係を維持するための研究

所の設立に向け、米国務省から EducationUSA Leadership Institute の追加助成金を獲得した。

このプロジェクトの一環として 2015 年に日本で開催されたワークショップでは、イリノイ大学

国際戦略パートナーシップ（Illinois Strategic International Partnerships）のディレクター、

Tim Barnes 氏が講演を行った。2016 年 7 月に日本で行われる研修会には、イリノイ大学グロー

バル教育研修のディレクター（Director of Global Education and Training）の Matt Rosenstein

氏と、イリノイ大学国際安全保障のアシスタント・ディレクター（Assistant Director for 

International Safety and Security）の Andrea Bordeau 女史が参加する予定である。 

 

NASA Astrobiology Institute 共同博士課程学生 

さらに、九州大学とイリノイ大学には I2CNER 以外の関わりもある。その例として NASA 

Astrobiology Instituteの DNA複製・修復分野の博士課程の学生白石は、イリノイ大学のCahn

博士と九州大学の石野教授の共同指導の下で博士課程修了を目指している。同研究所はイリ

ノイ大学の Institute for Universal Biology とその上位 Institute for Genomic Biology

の一部である。白石は 3 年以内に博士課程を修了する予定である。 

 

農学における九州大学とイリノイ大学の連携の展開 

九州大学農学研究院は、連携プロジェクト「農業のインバウンド教育プログラムに向けたゲ

ートウェイの創設」を立ち上げる過程にある。このプログラムの主目的は、海外の学生を九

州大学に招く機会を設けることで、学生交流は 2018 年に始まる予定である。当初の主要研究

課題は、バイオ農業、機能性食品、スマート・ファーミングなどだが、機が熟した時点で同

プログラムの範囲を広げていくつもりである。このプログラムは学位の取得はできないが、

単位は認定される。当初 4年間のプログラムの資金枠は約 200 万ドルになる。九州大学は農

業分野における将来の協力関係の枠組みについて、イリノイ大学を含む複数の主要大学と交

渉中である。 

 

7. サイトビジットレポートへの対応 

※「必要なアクションと推奨事項」から各項目を転写し、当センターがそれにどう対応してきたかを解説。ただ

し、この情報を既に記載している場合は、それがレポートのどこにあるかを明示することに代えてよい。 

 

1. 数学者、理論物理学者、そして社会科学者などの基礎科学の研究者をより多くただちに
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招聘する必要がある。 

九州大学はその中期計画で、目標のひとつとして「数学、人文学、社会科学など他の分

野と連携し、国際的研究能力をすべての観点で補強・展望することによりカーボンニュ

ートラル・エネルギー分野の研究を強化する」と明記している。この点に関して I2CNER

が 2015 年度に行った特別な取り組みは： 

1. 応用数学エネルギー問題への適用プロジェクトに対し、I2CNER 競争的資金を活用し

た（詳細はセクション 3、若手研究者への研究資金の配分、を参照）。 

2. I2CNER はマス・フォア・インダストリ研究所（IMI）との共同研究に向けて 1 名のテ

ニュア教員枠を獲得した（詳細はセクション 5、応用数学のエネルギー問題への適

用における IMI-I2CNER テニュアトラック制教員、を参照）。 

3. 九州大学とイリノイ大学の研究者はサイモンズ財団（SIMONS Foundation）に共同提案

を提出した（詳細はセクション 3、米国-日本 エネルギー応用数学研究所（米国-日本 

IAME）、を参照）。 

4. I2CNER は、計算科学研究者 1名とスマートグリッドの第一人者（応用数学、再生エネル

ギーとパワーグリッドの統合）1名の計 2名のテニュア教員枠を獲得、その採用活動を

進めている（前回採用募集は 2016 年 3 月 31 日に締め切り）。 

 

2. 現段階で重要なのは、WPI の資金援助が終わった後のセンターの持続性を確保すること

である。 

セクション 5、長期で見た I2CNER の資金調達の選択肢、を参照されたい。 

 

3. 環境、社会学および数学の第一人者を含める社会的ニーズの検証を進める必要がある。 

7.1 への上記反応を参照されたい。 

 

4. 「環境」のテーマは具体的研究領域を伴い、その進展で社会貢献が期待される。その意

味で産業界との協力は非常に重要である。成熟したと見られる技術は産業界に移転すべ

きであることから、技術移転の計画を検討する必要がある。 

I2CNER は、産業界との「オープン・イノベーション」による交流と連携プロジェクトに

設立当初から関わってきた。2015 年度は技術移転の観点で歴史的な年となった。当研究

所が 2015 年度に推進した技術移転の成功事例は：I2CNER の研究者が産業界との連携研究

プロジェクト 57 件に関わった；このうち 22 件が実際に技術移転につながり、その代表

例 9件（各部門から 1例ずつ）はセクション 1 に列挙している；このほか、産業界との

連携プロジェクト 8 件が技術移転につながる可能性がある（CO2 分離・転換研究部門 5

件、水素貯蔵研究部門 1 件、電気化学エネルギー変換研究部門 2 件）。この技術移転の件

数は 2014 年度の 4件に比べ劇的に増加している。 

I2CNER サテライトはイリノイ大学の工学部と協力し、2017 年春を目途にオープン・イノ

ベーション・サミットを開催する計画である。このイリノイ大学におけるサミットは予

定される 2つのうち初回のもので、これに続く 2回目のサミットは日本で開催されるこ

とになっている。このサミットの目的は、自由かつ探求的な研究プロジェクトや技術移

転、さらに、企業の長期的利益に資する I2CNER でのプロジェクトのきっかけを作るよう

な産業界の人材を見つけ出し、I²CNER に取り込むことにある。サミット運営委員会

（Summit Steering Committee）が設置され、現在、戦略を検討中である。この運営委員
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会は 2016 年 4 月から会合を設けることとし、DOE の関与/参画が予定されている。 

 

5. I2CNER でテニュア教員の数が増えているのは非常に好ましいことだが、外国人研究者の

数をさらに増やす必要がある。 

久保総長のビジョンにおける I2CNER の長期目標は、テニュアの主任研究者 10 名のうち

外国人主任研究者 3～4名を採用することである。2015 年度にはテニュアの外国人主任

研究者として I2CNER で Saha 博士を採用した。また Staykov 准教授へもテニュア職を与

えた。ただ、いくら外国人主任研究者を探しているといえども、I2CNER が確立した研究

カルチャーの基準に妥協の余地は一切ないことを付け加えておく必要がある。現在、採

用活動を進めている（前回採用募集は 2016 年 3 月 31 日に締め切り）。 
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研究業績等⼀覧 
 
A. 2015年査読つき論⽂ 

発⾏年が2015年と記載されている論⽂についてのみ業績⼀覧を作成する。 
注）業績⼀覧は、年度(Fiscal year)ではなくCalendar yearとする。 
  

（１）2015年論⽂を次のA, Bに分けて記載する。 
A.WPI論⽂ 

所属にWPI事業によるとわかる記載（拠点名の明記等）があるもの（謝辞への記載のみのものは含めない） 
B.WPI関連論⽂ 

2015年論⽂のうち、所属にWPIが記載されていないが、WPIと関連している論⽂（謝辞への記載があるものも含む）。 
注）平成23年12⽉14⽇付け「研究成果の発表の際の表記等について」において、⽂部科学省研究振興局基礎研究振興課より、所属

への拠点名あるいは拠点略称の表記について周知した。このため、2011年論⽂までは、所属にWPIの記載がなくとも、「WPI関
連論⽂」として扱うこととしていたが、2012年以降は,所属の明記を求め、Aのみを業績対象論⽂とする。 
 

（２）論⽂の記載⽅法（紙媒体） 
・査読付き論⽂のみを対象とし、論⽂の種別（Original article、Review、Proceedings、その他）ごとに分けて記載すること。 
・それぞれの論⽂は箇条書きとし、著者名・発⾏年・雑誌名・巻号・掲載ページ・タイトル（記載順番は様式中で統⼀してあればこの限

りではない）を記載すること。（なお、拠点の研究者に下線を記す必要はない。） 
・著者が多数（20名以上）の場合は、全著者名を記載する必要はない。 
・発表⾔語が英語以外の論⽂は、論⽂種別ごとに分けて記載する。 
・論⽂には、次項の電⼦媒体と共通する、全体を通した通し番号を付す。 

 
（３）電⼦媒体の提出 

・上記の記載に加えて、Document IDを含む論⽂データの電⼦ファイルを提出する。 
 ※Document IDとは、論⽂データベース等が各論⽂に固有に付与したIDを指す。 
・論⽂種別ごとにファイルを分ける必要はない。 

 
（４）評価 

・論⽂リストは、2015年度の進捗状況確認のために使⽤する。 
・論⽂リストについては、拠点全体の研究の動向や現状分析のために⽤いるものであり、個⼈評価を⾏う資料ではない。 
・評価にあたっては研究領域の特殊性に配慮する。 

 
（５）追加資料 

・業績⼀覧を含む進捗状況提出後に、追加資料提出を依頼することがあり得る。 
 
掲載順序 
A. WPI論⽂ 

1. Original article 
2. Review article 
3. Proceedings article 
4. Others 
5. 英語以外の論⽂ 

 
B. WPI 関連論⽂ 

1. Original article 
2. Review article 
3. Proceedings article 
4. Others 
5. 英語以外の論⽂ 
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注記 以下の査読付き論文リストには、インターネットもしくは誌上発表日 
(どちらか早い方)が2015年に該当するものを記載する。 

番 著者名・発⾏年・タイトル・雑誌名・巻号・掲載ページ 
 A. WPI論文 
 A.1. Original articles 

1 
Chouwatat, P., Nojima, S., Higaki, Y., Kojio, K., Hirai, T., Kotaki, M. and Takahara, A. (2016), An 
effect of surface segregation of polyhedral oligomeric silsesquioxanes on surface physical 
properties of acrylic hard coating materials, Polymer, 84, 81-88. 

2 Ida, S. (2015), Development of Light Energy Conversion Materials Using Two-Dimensional 
Inorganic Nanosheets, Bulletin of the Chemical Society of Japan, 88 (12), 1619-1628. 

3 
Inoue, M., Serevičius, T., Nakanotani, H., Yoshida, K., Matsushima, T., Juršenas, S. and Adachi,
C. (2016), Effect of reverse intersystem crossing rate to suppress efficiency roll-off in organic 
light-emitting diodes with thermally activated delayed fluorescence emitters, Chemical Physics 
Letters, 644, 62-67. 

4 
White, K.L., Hawkins, S., Miyamoto, M., Takahara, A. and Sue, H.-J. (2015), Effects of aspect 
ratio and concentration on rheology of epoxy suspensions containing model plate-like 
nanoparticles, Physics of Fluids, 27 (12), 123306. 

5 Hoang, T.T.H. and Gewirth, A.A. (2016), High Activity Oxygen Evolution Reaction Catalysts from 
Additive-Controlled Electrodeposited Ni and NiFe Films, ACS Catalysis, 6 (2), 1159-1164. 

6 

Ribierre, J.-C., Zhao, L., Inoue, M., Schwartz, P.-O., Kim, J.-H., Yoshida, K., Sandanayaka, 
A.S.D., Nakanotani, H., Mager, L., Méry, S. and Adachi, C. (2016), Low threshold amplified 
spontaneous emission and ambipolar charge transport in non-volatile liquid fluorene 
derivatives, Chemical Communications, 52 (15), 3103-3106.

7 
Schiller, J.A., Wagner, L.K. and Ertekin, E. (2015), Phase stability and properties of manganese
oxide polymorphs: Assessment and insights from diffusion Monte Carlo, Physical Review B - 
Condensed Matter and Materials Physics, 92 (23), 235209.

8 White, K.L., Yao, H., Zhang, X. and Sue, H.-J. (2016), Rheology of electrostatically tethered 
nanoplatelets and multi-walled carbon nanotubes in epoxy, Polymer, 84, 223-233. 

9 
Lin, X.X., Ma, W., Wu, H., Cao, S.L., Huang, L.L., Chen, L.H., and Takahara, A. (2016), 
Superhydrophobic magnetic poly(DOPAm-co-PFOEA)/Fe3O4/cellulose microspheres for stable 
liquid marbles, Chemical Communications, 52 (9), 1895-1898. 

10 
Yu, J., Wagner, L.K. and Ertekin, E. (2015), Towards a systematic assessment of errors in 
diffusion Monte Carlo calculations of semiconductors: Case study of zinc selenide and zinc 
oxide, Journal of Chemical Physics, 143 (22), 224707.

11 Kabe, R., Notsuka, N., Yoshida, K. and Adachi, C. (2016), Afterglow Organic Light-Emitting 
Diode, Advanced Materials, 28 (4), 655-660. 

12 
Chen, K., Hyodo, J., Ai, N., Ishihara, T. and Jiang, S.P. (2016), Boron deposition and poisoning
of La0.8Sr0.2MnO3 oxygen electrodes of solid oxide electrolysis cells under accelerated operation 
conditions, International Journal of Hydrogen Energy, 41 (3), 1419-1431. 

13 
Qin, C., Matsushima, T., Fujihara, T., Potscavage, W.J. and Adachi, C. (2016), Degradation 
Mechanisms of Solution-Processed Planar Perovskite Solar Cells: Thermally Stimulated Current 
Measurement for Analysis of Carrier Traps, Advanced Materials, 28 (3), 466-471. 

14 

Shizu, K., Noda, H., Tanaka, H., Taneda, M., Uejima, M., Sato, T., Tanaka, K., Kaji, H. and 
Adachi, C. (2015), Highly Efficient Blue Electroluminescence Using Delayed-Fluorescence 
Emitters with Large Overlap Density between Luminescent and Ground States, Journal of 
Physical Chemistry C, 119 (47), 26283-26289. 

15 
Staykov, A., Téllez, H., Akbay, T., Druce, J., Ishihara, T. and Kilner, J. (2015), Oxygen 
Activation and Dissociation on Transition Metal Free Perovskite Surfaces, Chemistry of 
Materials, 27 (24), 8273-8281. 

16 
Kitamoto, K. and Sakai, K. (2016), Photochemical H2 evolution from water catalyzed by a 
dichloro(diphenylbipyridine)platinum(ii) derivative tethered to multiple viologen acceptors, 
Chemical Communications, 52 (7), 1385-1388. 

17 
Ogata, Y., Kawaguchi, D. and Tanaka, K. (2015), The Impact of Polymer Dynamics on 
Photoinduced Carrier Formation in Films of Semiconducting Polymers, Journal of Physical 
Chemistry Letters, 6 (23), 4794-4798. 

18 Inutsuka, M., Horinouchi, A. and Tanaka, K. (2015), Aggregation States of Polymers at 
Hydrophobic and Hydrophilic Solid Interfaces, ACS Macro Letters, 4 (10), 1174-1178. 



添付様式 1 

九州⼤学 -3 

19 
Hirata, T., Matsuno, H., Kawaguchi, D., Yamada, N.L., Tanaka, M. and Tanaka, K. (2015),
Construction of a blood-compatible interface based on surface segregation in a polymer blend, 
Polymer, 78, 219-224. 

20 
Hiraga, Y., Nishide, J.-I., Nakanotani, H., Aonuma, M. and Adachi, C. (2015), High-efficiency 
sky-blue organic light-emitting diodes utilizing thermally-activated delayed fluorescence, IEICE 
Transactions on Electronics, E98C (10), 971-976.

21 
Ju, Y., Yoo, S., Guo, L., Kim, C., Inoishi, A., Jeong, H., Shin, J., Ishihara, T., Yim, S., Kim, G.
(2015), Honeycomb-like Perovskite Oxide Electrocatalyst for a hybrid Li-Air Battery, Journal of 
The Electrochemical Society, 162 (14), A2651-A2655.

22 
Higaki, Y., Suzuki, K., Oniki, Y., White, K.L., Ohta, N. and Takahara, A. (2015), Molecular 
aggregation structure evolution during stretching of environmentally benign lysine-based 
segmented poly(urethane-urea)s, Polymer, 78, 173-179.

23 
Li, Y., Tse, E.C.M., Barile, C.J., Gewirth, A.A. and Zimmerman, S.C. (2015), Photoresponsive 
Molecular Switch for Regulating Transmembrane Proton-Transfer Kinetics, Journal of the 
American Chemical Society, 137 (44), 14059-14062.

24 
Kaji, H., Suzuki, H., Fukushima, T., Shizu, K., Suzuki, K., Kubo S., Komino, T., Oiwa, H., Suzuki, 
F., Wakayama, Y., Murata, Y. and Adachi, C. (2015), Purely organic electroluminescent material 
realizing 100% conversion from electricity to light, Nature Communications, 6, 8476. 

25 

Ershad Halim, M., Bandyopadhyay, A., Sun, L., Tao, K., Sangvikar, Y.S., Miyazaki, T., Watanabe,
M., Ideta, K., Matsumoto, T., Goto, K. and Shinmyozu, T. (2015), Synthesis of bromo- and 
iodo-substituted pyromellitic diimide-based [2+2]- and [3+3]macrocycles, and their absorption 
spectra and electrochemical and inclusion properties, Tetrahedron Letters, 56 (50), 6970-6974.

26 
Ishihara, T. and Iwata, J. (2016), Effects of additives on RuO2(10 wt%)/La0.6Sr0.4CoO3 anode for 
increasing sensitivity of solid oxide amperometric CO Sensor, Sensor and Actuators B: Chemical, 
223, 535-539. 

27 
Hosoi, K., Sakai, T., Ida, S. and Ishihara, T. (2015), Effects of Ce0.6Mn0.3Fe0.1O2-δ Interlayer on 
Electrochemical Properties of Microtubular SOFC Using Doped LaGaO3 Electrolyte, Journal of the 
Electrochemical Society, 162 (12), F1379-F1383. 

28 
Tao, D., Higaki, Y., Ma, W. and Takahara, A. (2015), Halloysite Nanotubes/Polyelectrolyte 
Hybrids as Adsorbents for Quick Removal of Dyes from Aqueous Solution, Chemistry Letters, 44 
(11), 1572-1574. 

29 

Watanabe, M., Hagiwara, H., Ogata, Y., Staykov, A., Bisjop, S.R., Perry, N. H., Chang, Y. J., Ida,
S., Tanaka, K. and Ishihara, T. (2015), Impact of alkoxy chain length on carbazole-based, visible 
light-driven, dye sensitized photocatalytic hydrogen production, Journal of Materials Chemistry 
A, 3 (43), 21713-21721. 

30 

Zheng, Y. Q., Zhang, J., Yang, F., Komino, T., Wei, B., Zhang, J., Wang, Z., Pu, W., Yang, C.,
Adachi, C. (2015), Influence of deposition substrate temperature on the morphology and 
molecular orientation of chloroaluminum phthalocyanine films as well the performance of 
organic photovoltaic cells, Nanotechnology, 26 (40), 405202.

31 
Matsumoto, K., Shundo, A., Ohno, M., Saruhashi, K., Miyachi, N., Tsuruzoe, N. and Tanaka, K. 
(2015), Sol-gel transition accelerated by the co-assembly of two components in supramolecular 
hydrogels, Physical Chemistry Chemical Physics, 17 (40), 26724-26730. 

32 
Higaki, Y., Nishida, J., Takenaka, A., Yoshimatsu, R., Kobtayashi, M. and Takahashi, A. (2015), 
Versatile inhibition of marine organism settlement by zwitterionic polymer brushes, Polymer 
Journal, 47 (12), 811-818. 

33 
Chen, Z., Liu, J., Qi, Y., Chen, D., Hsu, S.-L., Damodaran, A.R., He, X., N'Diaye, A.T., Rockett, A. 
and Martin, L.W. (2015), 180° Ferroelectric Stripe Nanodomains in BiFeO3 Thin Films, Nano 
Letters, 15 (10), 6506-6513.

34 

Kim, Y.-Y., Ree, B.J., Kido, M., Ko, Y.-G., Ishige, R., Hirai, T., Wi, D., Kim, J., Kim, W.J.,
Takahara, A. and Ree, M. (2015), High-Performance n-Type Electrical Memory and 
Morphology-Induced Memory-Mode Tuning of a Well-Defined Brush Polymer Bearing Perylene 
Diimide Moieties, Advanced Electronic Materials, 1 (10), UNSP 1500197. 

35 
Nakamura, H., Noh, S.-H., Kuribayashi, M. and Adachi, C. (2015), Influence of the atmosphere
on organic-organic interfacial layers and deterioration in organic light-emitting diodes, Journal 
of the Society for Information Display, 23 (3), 129-137.

36 Daio, T., Staykov, A., Guo, L., Liu, J., Tanaka, M., Lyth, S. and Sasaki, K. (2015), Lattice Strain 
Mapping of Platinum Nanoparticles on Carbon and SnO2 Supports, Scientific Reports, 5, 13126.
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37 
Fujii, S., Kido, M., Sato, M., Higaki, Y., Hirai, T., Ohta, N., Kojio, K. and Takahara, A. (2015), 
pH-Responsive and selective protein adsorption on an amino acid-based zwitterionic polymer 
surface, Polymer Chemistry, 6 (39), 7053-7059. 

38 
Yamamoto, K., Kitamoto, K., Yamauchi, K. and Sakai, K. (2015), Pt(II)-Catalyzed 
photosynthesis for H2 evolution cycling between singly and triply reduced species, Chemical 
Communications, 51 (77), 14516-14519.

39 

Zhao, L., Inoue, M., Yoshida, K., Sandanayaka, A.S.D., Kim, J.-H., Ribierre, J.-C. and Adachi, 
C. (2016), Singlet-Triplet Exciton Annihilation Nearly Suppressed in Organic Semiconductor 
Laser Materials Using Oxygen as a Triplet Quencher, IEEE JOURNAL OF SELECTED TOPICS IN 
QUANTUM ELECTRONICS, 22 (1), 1300409. 

40 

Watanabe, M., Doi, Y., Hagiwara, H., Staykov, A.T., Ida, S., Matsumoto, T., Shinmyozu, T. and 
Ishihara, T. (2015), Synthesis and Investigation of the Effect of Substitution on the Structure, 
Physical Properties, and Electrochemical Properties of Anthracenodifuran Derivatives, Journal of 
Organic Chemistry, 80 (18), 9159-9166. 

41 
Shizu, K., Lee, J., Tanaka, H., Nomura, H., Yasuda, T., Kaji, H. and Adachi, C. (2015), Highly 
efficient electroluminescence from purely organic donor-acceptor systems, Pure and Applied 
Chemistry, 87 (7), 627-638. 

42 

Fujimoto, H., Yahiro, M., Kawashima, T., Konno, K., Chen, Q., Sawaya, K., Kawakami, S. and 
Adachi, C. (2015), Improvement in the light outcoupling efficiency of organic light-emitting 
diodes using a hemispherical lens and a multipatterned one-dimensional photonic crystal 
fabricated by autocloning, Applied Physics Express, 8 (8), 082102. 

43 
Kee, Y., Dimov, N., Staykov, A., Barpanda, P., Lu, Y.-C., Minami, K. and Okada, S. (2015), 
Insight into the limited electrochemical activity of NaVP2O7, RSC Advances, 5 (80), 
64991-64996. 

44 
Nakanotani, H., Furukawa, T. and Adachi, C. (2015), Light Amplification in an Organic 
Solid-State Film with the Aid of Triplet-to-Singlet Upconversion, Advanced Optical Materials, 3 
(10), 1381-1388. 

45 

Matsushima, T., Fujihara, T., Qin, C., Terakawa, S., Esaki, Y., Hwang, S., Sandanayaka, A.S.D.,
Potscavage, W.J. and Adachi, C. (2015), Morphological control of organic-inorganic perovskite 
layers by hot isostatic pressing for efficient planar solar cells, Journal of Materials Chemistry A, 
3 (34), 17780-17787. 

46 
Hyun, J.E., Lee, P.-C. and Ishihara, T. (2015), Preparation and electrochemical properties of 
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3rd International Workshop on Heat Transfer Advances for Energy Conservation and Pollution 
Control, Taipei, Taiwan, Oct. 17, 2015 (総会講演). 

6 Etsuo Akiba, Hydrogen and Fuel Cell Developments in Japan, World Hydrogen Technologies 
Convention (WHTC 2015), Sydney, Australia, Oct. 13, 2015 (総会講演). 

7 
Kenshi Itaoka, Focus groups and interviews with stakeholders of the Tomakomai CCS project before
the decision on the project site, International Energy Agency (IEA) Greenhouse Gas R&D 
Programme, The 5th Social Research Network Meeting, Cambridge, UK, Jul. 6, 2015 (招待講演). 

8 
Xing Zhang, Laser Flash Raman Spectroscopy Method for Thermophysical Characterization of 
Nanomaterials, Nineteenth Symposium on Thermophysical Properties, Boulder, USA, Jun. 25, 2015, 
(基調講演). 

9 
John A. Kilner, Surface and Near-Surface Characterisation of Electroceramic Materials for Solid 
Oxide Electrode Surfaces: from bulk ceramics to real devices, 14th International Conference 
European Ceramic Society, Toledo, Spain, Jun. 24, 2015 (基調講演). 

10 
Takeshi Tsuji, Continuous monitoring of injected CO2 using ambient noise and controlled seismic 
source, International Energy Agency (IEA) Greenhouse Gas R&D 10th Monitoring Network Meeting, 
Berkeley, USA, Jun. 10, 2015 (招待講演). 

 
 
C. 主要な賞の受賞 
・2015年度に受賞したもののうち、主要な授賞10件以内について、最新のものから順に、受賞者名、賞の名前、受賞年を記すこと。なお、

共同受賞の場合には、拠点関係者に下線を記すこと 
 

番号 受賞者名等 

1 
菊池 康紀 

研究奨励賞 （化学工学会）  

2016年 
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2 
堀田 善治 

平成27年紫綬褒章  

2015年 

3 
藤川 茂紀 

九州先端科学技術研究開発表彰 （九州先端科学技術研究所）  

2015年 

4 
小山 繁 

IIR Science and Technology Medal, International Institute of Refrigeration 
2015年 

5 
Harry L. Tuller 
国際固体イオニクス学会 会長 

2015年 

6 
國武 豊喜 

京都賞 （稲盛財団） 

2015年 

7 
辻 健 

小澤儀明賞 （日本地質学会） 

2015年 

8 

伊田 進太郎 
The Chemical Conversion of Light Energy Prize 2015  
（日本科学技術振興機構（JST）-さきがけ「光エネルギーと物質変換」研究領域） 

2015年 

9 
John A. Kilner 
The John E. Dorn Memorial Lecture （ノースウエスタン大学工学部材料科学工学科） 

2015年 

10 

Kaveh Edalati, 山元昭人、堀田善治、石原達己 
Most Cited Papers of Scripta Materialia, 2010-2015, "Paper: K. Edalati, A. Yamamoto, Z. Horita, T. 
Ishihara, “High-pressure torsion of pure magnesium:, Scripta Materialia, Vol. 64, No. 9, pp. 880-883, 
2011" （Elsevier） 
2015年 
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平成２７年度主任研究者⼀覧 
作成上の注意： 
・「⽒名」欄で、海外の機関に所属する研究者には下線を付すこと。 
・⾃⼰点検評価報告書に名前のなかった研究者が参加した場合には、新規主任研究者個⼈票を添付すること。 

【平成27年度実績】 主任研究者 26名  

⽒名 (年齢) 所属機関・部局・職 
学位 

専⾨ 

作業時間 

(全仕事時間:100%) 拠点構想

参加時期

拠点構想への参画状況 

（具体的に記⼊） 

海外の機関に 

所属する研究者の 

拠点構想への貢献 
拠点関連 拠点以外 

研究 研究以外 研究 研究以外 
拠点長 

 
Petros Sofronis  

(58) 九州大学・カーボンニュートラル・エ

ネルギー国際研究所・教授 

Ph.D. 
材料マイ

クロ工

学、 

材料環境

劣化 

15% 75% 5% 5% 
平成22年

12月1日

・ イリノイ大学サテライトを含む研

究所の管理運営 
・ 拠点本部に滞在して参画（年間

50％） 
・ 様々な研究所や産業界へのI2CNER

プロモーション活動 
・ メールによる参画 
・ TV会議による会議等への参画 

拠点業務の管理運営 

石原 達己 

(54) 
九州大学・カーボンニュートラル・エ

ネルギー国際研究所・教授 

工学博士

機能性無

機材料、

触媒化学

90% 10% 0% 0% 
平成22年

12月1日

・ 常時拠点本部に滞在して参画 

・ 副所長・光エネルギー変換分子デ

バイス研究部門長 
 

安達 千波矢 

(52) 

 

九州大学・大学院工学研究院応用化学

部門・教授 

工学博士

有機半導

体デバイ

ス物性 

60% 20% 10% 10% 
平成22年

12月1日
拠点本部に滞在して参画  

高原 淳 

(60) 

 

九州大学・先導物質化学研究所分子集

積化学部門・教授 

工学博士

高分子科

学 

60% 20% 10% 10% 
平成22年

12月1日
拠点本部に滞在して参画  

小江 誠司 

(52) 
九州大学・カーボンニュートラル・エ

ネルギー国際研究所・教授 

理学博士

グリーン

ケミスト

リー 

90% 10% 0% 0% 
平成22年

12月1日

・ 常時拠点本部に滞在して参画 

・ 触媒的物質変換研究部門長 
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堀田 善治  

(62) 
九州大学・カーボンニュートラル・エ

ネルギー国際研究所・教授 

博士(工

学) 

材料科学

90% 10% 0% 0% 
平成22年

12月1日
常時拠点本部に滞在して参画  

 
中嶋 直敏 

(64) 

 

九州大学・カーボンニュートラル・エ

ネルギー国際研究所・教授 

博士 

ナノカー

ボン科

学、超分

子科学 

85% 15% 0% 0% 
平成22年

12月1日
常時拠点本部に滞在して参画  

佐々木 一成 

(51) 
九州大学・カーボンニュートラル・エ

ネルギー国際研究所・教授 

工学博士

燃料電

池、無機

材料化学

90% 10% 0% 0% 
平成22年

12月1日
常時拠点本部に滞在して参画  

秋葉 悦男 

(64) 

 

九州大学・カーボンニュートラル・エ

ネルギー国際研究所・教授 

理学博士

材料科学
70% 30% 0% 0% 

平成22年

12月1日

・ 常時拠点本部に滞在して参画 

・ 水素貯蔵研究部門長 
 

Harry L. Tuller  

(70) 

 

マサチューセッツ工科大学・ 

材料理工学科・教授 

理工博士

機能性電

子セラミ

ック材料

35% 5% 45% 15% 
平成22年

12月1日

・ 主に連携機関において参画 

・ イベントや共同研究に係る意見交

換のため3週間拠点本部に滞在し

て参画 

・ インターネットを通じ議論に参画

 

John A Kilner 

(69) 

インペリアル・カレッジ・ロンドン 

・材料部門・教授 

Ph.D. 
SOFC・電

解槽材料

50% 5% 45% 0% 
平成22年

12月1日

・ 主に連携機関において参画 

・ イベントや共同研究に係る意見交

換のため5週間拠点本部に滞在し

て参画 

・ インターネットを通じ定期的に議

論に参画 

 

杉村 丈一 

(58) 
九州大学・カーボンニュートラル・エ

ネルギー国際研究所・教授 

工学博士

トライボ

ロジー、

機械設計

70% 30% 0% 0% 
平成22年

12月1日
常時拠点本部に滞在して参画  

高田 保之 

(59) 
九州大学・カーボンニュートラル・エ

ネルギー国際研究所・教授 

工学博士

熱工学 
70% 30% 0% 0% 

平成22年

12月1日

・ 常時拠点本部に滞在して参画 

・ 副所長／熱科学研究部門長 
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Xing Zhang  

(54) 

 

清華大学・機械工学院・教授 
Ph.D. 
熱科学 

10% 10% 45% 35% 
平成22年

12月1日

・ 主に連携機関において参画 

・ 研究、イベント参加や共同研究に

係る意見交換のため6週間拠点本

部に滞在して参画 

・ インターネットを通じ議論に参画

 

Brian P. Somerday  

(47) 

サンディア国立研究所・ 

リサーチャー（平成28年2月末まで）

サウスウエスト・リサーチ・インステ

ィチュート・ 

リサーチャー（平成28年3月から） 

Ph.D. 
材料科学

工学 
20% 15% 35% 30% 

平成22年

12月1日

・ 主に連携機関において参画 

・ 水素適合材料研究部門長として研

究に参画 

・ 研究、イベント参加や共同研究に

係る意見交換のため2週間拠点本

部に滞在して参画 

・ TV会議により会議等に参画 

 

高木 節雄 

(63) 
九州大学・カーボンニュートラル・エ

ネルギー国際研究所・教授 
工学博士 90% 10% 0% 0% 

平成23年

4月1日
常時拠点本部に滞在して参画  

Reiner Kirchheim  

(72) 

ゲッティンゲン大学・ 

材料物理研究所・教授 

Ph.D. 
金属中水

素、合金

熱力学、

間隙溶

液、ガラ

ス内拡

散 

20% 20% 40% 20% 
平成23年

4月1日

・ 主に連携機関において参画 

・ 研究、イベント参加や共同研究に

係る意見交換のため1週間拠点本

部に滞在して参画 

・ インターネットを通じ議論に参画

 

山内 美穂 

(42) 

九州大学・カーボンニュートラル・エ

ネルギー国際研究所・准教授 

理学博士

化学 
100% 0% 0% 0% 

平成24年

1月1日
常時拠点本部に滞在して参画 

 

 

酒井 健 

(54) 

九州大学・大学院理学研究院化学部

門・教授 

博士 

無機化

学 

80% 10% 0% 10% 
平成24年

1月16日
常時拠点本部に滞在して参画  

Ian Robertson  

(58) 

ウィンスコンシン大学マディソン

校・工学部長・教授 
Ph.D. 

金属学 
20% 5% 25% 50% 

平成24年

4月1日

・ 主に連携機関において参画 

・ チーフサイエンスアドバイザーと

して研究、イベントに参画 

・ インターネットを通じ議論に参画
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Andrew A. Gewirth 

(56) 
イリノイ大学・化学部・教授 

Ph.D. 

化学 
20% 5% 60% 15% 

平成24年

4月1日

・ 主に連携機関において参画 

・ イリノイ・サテライト・アドバイ

ザリー委員、内部プログラム評価

委員 

・ 研究、イベント参加や共同研究に

係る意見交換のため1週間拠点本

部に滞在して参画 

・ インターネットを通じ議論に参画

I2CNERから学生の受入れ 

Kenneth T. 

Christensen  

(42) 

ノートルダム大学・工学部・教授 

Ph.D. 

実験流

体力学

を専門

とする

理論・応

用力学 

20% 5% 60% 15% 
平成24年

4月1日

・ 主に連携機関において参画 

・ イリノイ・サテライト・アドバイ

ザリー委員、内部プログラム評価

委員 

・ 研究、イベント参加や共同研究に

係る意見交換のため2週間拠点本

部に滞在して参画 

・ インターネットを通じ議論に参画

 

藤川 茂紀 

(45) 
九州大学・カーボンニュートラル・エ

ネルギー国際研究所・准教授 

工学博

士 

ナノ科

学・工学

100% 0% 0% 0% 
平成25年

6月1日

・ 常時拠点本部に滞在して参画 

・ CO2分離・転換研究部門長 

   

 

 

 

辻 健 

(36) 
九州大学・カーボンニュートラル・エ

ネルギー国際研究所・准教授 

理学博士

地球惑星

科学、資

源エネル

ギー工

学、宇宙

探査工学

95% 5% 0% 0% 
平成25年

6月1日

・ 常時拠点本部に滞在して参画 

・ CO2貯留研究部門長 
 

松本 広重 

(49) 
九州大学・カーボンニュートラル・エ

ネルギー国際研究所・教授 
工学博士 90% 10% 0% 0% 

平成22年

12月1日

・ 常時拠点本部に滞在して参画 

・ 電気化学エネルギー変換研究部門

長 

 

Bidyut B. Saha 

(50) 

九州大学・カーボンニュートラル・エ

ネルギー国際研究所・教授 
工学博士 80% 15% 0% 5% 

平成22年

12月1日
常時拠点本部に滞在して参画  
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平成２7年度に拠点構想に不参加となった研究者 

 

⽒ 名  所属機関・部局・職 
拠点構想 

参加時期 
理 由 対 応 

該当なし     
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添付様式２－別添 
新規主任研究者個⼈票 

 
⽒ 名 （ 年 齢 ） Bidyut Baran Saha (51) 

所属機関・部局・職 
九州⼤学 
カーボンニュートラル・エネルギー国際研究所(I2CNER) 熱科学研究部⾨ 
主任研究者/教授 

学 位 、 現 在 の 専 ⾨ 学位：⼯学博⼠ 現在の専⾨：熱⼯学, 伝熱学, 冷凍空調⼯学 

研究・教育歴 
 
（研究） 
2016-現在 
 
2016-現在 

九州⼤学 カーボンニュートラル・エネルギー国際研究所(I2CNER) 熱科学研究部⾨ 主任研究者 
(2016-現在) 
九州⼤学 ⼤学院⼯学研究院 機械⼯学専攻 教授 

2013-2015 九州⼤学 グリーンアジア国際リーダー教育センター 教授 
2010-2013 九州⼤学 ⼤学院⼯学研究院 機械⼯学専攻 教授 
2010-2013 九州⼤学 国際教育センター 教授 
2009-2010 Senior Research Fellow, Mechanical Engineering Department, National University 

of Singapore 
2009-2010 九州⼤学 炭素資源国際教育研究センター 客員教授 
2006-2008 九州⼤学 総合理⼯学府 准教授 
2001-2006 九州⼤学 先導物質化学研究所 准教授 
2000-2001 東京農⼯⼤学 機械システム⼯学専攻・学科 准教授 
1997-2000 東京農⼯⼤学 機械システム⼯学専攻・学科 助教 
1993-1994 東京農⼯⼤学 機械システム⼯学専攻・学科 研究員 
1991-1992 Bose Fellow, Bose Center for Advanced Study in Natural Sciences, University of 

Dhaka, Bangladesh 
 
（教育） 
1997 東京農⼯⼤学⼤学院機械システム⼯学専攻博⼠課程 修了 博⼠（⼯学） 
1990 M.Sc. in Applied Mathematics, Faculty of Science, Dhaka University, Bangladesh
1987 B.Sc. (Honʼs) in Mathematics, Faculty of Science, Dhaka University, Bangladesh
  

 

これまでの研究の成果、アピールすべき点 （※ 世界トップレベルと考えられる研究者については、その理由を明記）

(1) 単段式及び多段式吸着冷却装置に関する最⼩熱源温度の研究 
⾼度固体吸着冷却装置における最低作動熱源温度を計算する熱⼒学関係式を新たに開発し、実験によりその確証を⾏っ
た。この関係式は、ボルツマン分布関数の厳密解と分⼦吸着の凝縮近似に基づいて開発されている。 
この式の作成により、利⽤価値の低い温度熱源から、周囲環境付近の動作温度をもつ熱源へ熱輸送するサイクルで作動す
る個体吸着冷却装置を作ることを可能にする、興味深く有益な知⾒が確⽴された。 (Sources: International Journal 
of Refrigeration, Vol. 29, Issue 7, pp. 1175-1181, 2006; Applied Physics Letters, Vol. 91, 111902, 
2007). 

(2) 単⼀成分の吸着剤/吸着システムにおける⽐熱と等⽐体積吸着熱に関する熱⼒学フレームワークの研究 
単⼀成分の吸着剤/吸着システムにおける⽐熱と等⽐体積吸着熱に関する熱⼒学フレームワークは古典熱⼒学に由来し開
発され、そしてこれらは吸着プロセスの設計に必須である。 導き出した⽐熱容量と等⽐体積吸着熱の定式化は、様々な吸
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着剤/吸着システムの実験的測定値と⽐較できる。この研究結果は、吸着状態についての情報不⾜を補充することに⼤きく
寄与した。(Sources: Applied Physics Letters, Vol. 90, 171902, 2007; Applied Physics Letters, Vol. 90, 
171902, 2007). 

 
(3) シリカゲル内の塩化カルシウムと⽔システムの温度エントロピーTs線図の開発 
単⼀成分の吸着剤/吸着システムの熱⼒学的物性⾯は、古典熱⼒学、化学平衡の熱⼒学的必要条件、Gibbsの法則、
Maxwellの関係式の観点から算出され、開発されている。それにより、吸着⾯のエントロピーやエンタルピー、吸着剤の等⽐
熱、⽐熱、吸着相体積をかなり正確にもとめることが可能になった。この単純な⽅程式では、どんな吸着システムのエネルギー
効率をも簡単にもとめることができる。またこの表⾯は、吸着相の性質上の、情報格差を減らすことにも貢献している。また、今
では、この表⾯を発展させ、（i）シリカゲル内の塩化カルシウムと空調機器の⽔システム、 (ii)活性炭素(Maxsorb III)と
気体貯蔵のためのメタンシステム、の温度エントロピー図の明瞭化を⾏っている。(Sources: International Journal of 
Heat and Mass Transfer, Vol. 52, No. 1-2, pp. 516-524, 2009; Langmuir, Vol. 25, No. 4, pp. 
2204–2211, 2009). 
 
 
研究活動実績 
（１）国際的影響⼒    
 
a）分野を代表する国際学会での招待講演・座⻑・理事・名誉会員 
 General Chairman, International Conference on Innovative Materials for Processes in Energy 

Systems, IMPRES2016, Sicily, Italy, October 2016. 
 Invited Lecture, International Forum for Green Asia, Fukuoka, Japan, November 2015. 
 Keynote Speaker, IX Minsk International Seminar “Heat Pipes, Heat Pumps, Refrigerators, Power 

Sources”, Minsk, Belarus, September 2015 
 Keynote Speaker, Polygeneration 2015, Chennai, India, February 2015. 
 Invited Lecture, the First SERIIUS Series Symposium, Bangalore, India, April 2014. 
 Organizer: Global Strategy for Green Asia – MJIIT Joint Workshop, Malaysia-Japan International 

Institute of Technology, Kuala Lumpur, February 2014 
 Keynote Speaker, the 22nd National and 11th International ISHMT-ASME Heat and Mass Transfer 

Conference, IIT Kharagpur, India, December 2013. 
 Keynote Speaker, the 6th International Meeting on Advanced Thermofluids (IMAT2013), 

Singapore, November 2013. 
 Keynote Speaker, 11th China-Japan-Korea Symposium on Carbon Materials to Save the Earth –

Materials and Devices for New Energies and Environmental Protection (CSE2013), Nagasaki, 
November 2013. 

 General Chairman, International Conference on Innovative Materials for Processes in Energy 
Systems, IMPRES2013, Fukuoka, Japan, October 2016. 

 Keynote Speaker, International Conference on Green Energy and Technology (ICGET), 
Kitakyushu, Japan, August 2013. 

 Plenary Lecture, 10th China-Japan-Korea Symposium on Carbon Materials to Save the Earth – 
Materials and Devices for New Energies and Environmental Protection (CSE2012), Guangzhou, 
China, November 2012. 

 Plenary Lecture, 2nd KIER-Kyushu U. Joint Symposium on Green System and Materials, Jeju, 
Korea, September 2012. 

 Keynote Speaker, VIII Minsk International Seminar Heat Pipes, Heat Pumps, Refrigerators, Power 
Sources, Minsk, Belarus, September 12-15, 2011. 

 Keynote Speaker, 4th Workshop on Solar Desalination Water Treatment and Utilization, Jeju, 
South Korea, June 2011. 

 General Chairman, International Conference on Innovative Materials for Processes in Energy 
Systems, IMPRES2010, Singapore, December 2010. 

 General Co-chair: International Conference on Environmental Aspects of Bangladesh (ICEAB10), 
Kitakyushu, Japan, September 4, 2010. 

 Keynote Speaker, 2nd European Conference on Polygeneration, Tarragona, Spain, March 31, 
2011. 

 Invited Speaker, Solar Energy Conclave, New Delhi, January 2010. 
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 Invited Lecture, 16th Mathematics Conference, BUET, Dhaka, December 2009. 
 Keynote Speaker, Heat Powered Cycle Conference 2009, Berlin, September 2009. 
 General Secretary, The 8th Asian Thermophysical Properties Conference, Fukuoka, Japan, August 

2007.   
 Invited Lecture, International Seminar on the Future of Heat Cascading and Energy Systems, 

Tokyo, December 2006. 
 Plenary Lecture, 8th Cross Straits Symposium on Materials, Energy and Environmental Sciences, 

Busan, Korea, November 2006. 
 Keynote Speaker, Cryogenics and Refrigeration – Proceedings of ICCRʼ2008, Shanghai, China, 

April 2008. 
 Keynote Speaker, International Seminar on Clean Energy, Durgapur, India, October 2007. 
 General Secretary, International Seminar on Thermally Powered Sorption Systems, Fukuoka, 

Japan, December 2003. 
 Keynote Speaker, International Conference on Building Systems and Facilities Management, 

Singapore, October 2003. 
 Plenary Lecture, 2nd Japan-Korea Joint Symposium on Energy and Environment, Fukuoka, Japan, 

October 2002.  
 Keynote Speaker, KSMTE Spring Conference 2002, Masan, South Korea, April 2002. 
 Keynote Speaker, BSME-ASME International Conference on Thermal Engineering, Dhaka, 

Bangladesh, January 2002. 
 
b）有名レクチャーシップへの招待講演 
 Journal Management, Kyushu University, 2013, 2014, 2015. 
 Thermally Powered Cooling Systems, University Teknologi Petronas, Malaysia, 2015. 
 Solar Powered Adsorption Cooling, University Kebangsaan Malaysia, Malaysia 2011.  
 
c）主要国アカデミー会員 
 Executive Member, Heat Pump and Thermal Storage Technology Center of Japan (HPTCJ), Low 

Temperature Heat Utilization Research Group. 
 Member, American Society of Mechanical Engineers (ASME). 
 Member, the Japan Society of Mechanical Engineers (JSME). 
 Member, Japanese Society of Refrigeration and Air Conditioning Engineers (JSRAE). 
 Member, Japan Society of Thermophysical Properties. 
 Life Member, Indian Society for Heat and Mass Transfer. 
 Life Member, Bangladesh Mathematical Society. 
 Life Member, Japanese Universities Alumni Association in Bangladesh (JUAAB). 
 
d）国際賞の受賞 
 ITEX Silver Medal for the invention “Innovative Solar adsorption Chiller”, at (23rd International 

Invention, Innovation and Technology Exhibition, Malaysia), Kuala Lumpur, May 2012. 
 Best Presentation Paper Award, the 5th Asian Conference on Refrigeration and Air Conditioning 

(ACRA2010), Tokyo, Japan (Award issued on 1 March 2012). 
 IES Prestigious Engineering Achievement Award 2009 for the Development of Adsorption 

Desalination cum Cooling Technology, 31 August 2009  
 Outstanding Paper Award, The 9th Cross Straits Symposium on Materials, Energy and 

Environmental Engineering, Pohang, South Korea, 2007. 
 Outstanding Paper Award, The 6th Cross Straits Symposium on Materials, Energy and 

Environmental Engineering, Pohang, South Korea, 2004. 
 Selected as One of the Best Ten Papers, International Ab-Sorption Heat Pump Conference, 

Montreal, Canada, 1996. 
 Best Paper Award, Japanese Society of Refrigeration and Air Conditioning Engineers (JSRAE), 

1995. 
 
e）有⼒雑誌の編者の経験 
 Editor-in-Chief, EVERGREEN Joint Journal of Novel Carbon Resource Sciences & Green Asia 

Strategy, http://www.tj.kyushu-u.ac.jp/leading/en/c_publication/evergreen.php  
 Managing Guest Editor, Applied Thermal Engineering, Special Issue: http://ees.elsevier.com/ate/
 Editorial Advisory Board, Applied Thermal Engineering, http://ees.elsevier.com/ate/ 
 Honorary Editorial Advisor, Ganit Journal of the Bangladesh Mathematical Society, 
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http://bdmathsociety.org/  
 Editorial Board Member, Advances in Mechanical Engineering, Hindawi Publishing Corporation, 

http://www.hindawi.com/journals/ame/  
 Editorial Board Member (Up to 2008), Engineering Sciences Reports, Kyushu University, Japan, 

ISSN: 1346-7883, http://www.tj.kyushu-u.ac.jp/info/online/index.php 
 Editorial Advisory Board Member, Open Mechanical Engineering Journal (OMEJ), ISSN: 

1874-155X, http://www.bentham.org/open/tomej/ 
 Editorial Advisory Board Member, Open Thermodynamics Journal (OTherJ), Bentham Science 

Publishers, USA. ISSN: 1874-396X, http://www.bentham.org/open/totherj/index.htm 
 Guest Editor, Heat Transfer Engineering Journal 

(http://www.ingentaconnect.com/content/tandf/uhte), ISSN: 0145-7632, Special Issue 
“Application of Sorption Technologies for Energy Efficiency”.  

 Editorial Board Member, Fundamental Journal of Thermal Science and Engineering, 
(http://www.frdint.com/fundamental_journal_thermal_science_engineering_edit.html) ISSN: 
2249-975X 

 
（２）⼤型の競争的資⾦の獲得（過去５年の⼤型の競争的資⾦の獲得実績）
 
 Chakraborty (Nanyang Technological University, Singapore, PI), K.C. Leong (NTU, Collaborator) 

and B.B. Saha (Collaborator), “Development of metal organic frameworks for heat transmission 
applications, Ministry of Education, Singapore, Project No. MOE2014-T2-2-061, duration: 1 June 
2015 to 31 May 2018, amount: S$ 768, 939. 

 T. Maruyama (Group Leader, Calsonic Kansei Corp.), T. Miyazaki (Group Leader), B.B. Saha 
(Investigator), J. Miyawaki (Investigator), S. Koyama (Investigator), Research and development 
of highly-efficient waste heat driven cooling heat pump for vehicles, Thermal Management 
Materials and Technology Research Association, METI Project, duration: 2014-2017, amount: JPY 
218 million. 

 Y. Takata (Coordinator), H. Daiguji (Group Leader), S. Koyama (Group leader), B.B. Saha 
(Investigator), et al., “Interfacial metafluidics”, Core Research for Evolutional Science and 
Technology (CREST) Project, duration: 2011-2016, amount: JP Yen 350 million. 

 B.B. Saha (Coordinator), H. Mori, Y. Hamamoto, K. Kariya and A. Eto, “Performance evaluation of 
adsorption chillers powered by fuel cell waste heat”, Project No. C05, International Center for 
Hydrogen Research, duration: 2010-2013, amount: JP Yen 1 million per year. 

 B.B. Saha (Coordinator) and K. Kariya (Investigator), “Study on water adsorption onto zeolite 
coated heat exchanger towards the improvement of adsorption chiller”, Ministry of Education, 
Science, Sports and Culture, Japan, “Science and Technology Project”, Project No. 23560235, 
duration: 2011-2013, amount: JP Yen 4.9 million. 

 K.C. Ng (PI), B.B. Saha (Co-PI) and T.H. Wee (Investigator), “Solar-Powered Adsorption 
Desalination (AD): A Pilot Test Program to Achieve 1.5 kWh/m3”, National University of Singapore 
(NUS) for the ARF grant, WBS R265-000-222-112 and King Abdullah University of Science & 
Technology (KAUST) grant WBS R265-000-286-597, duration: April 2008 – March 2011, amount 
US$ 4.7 million. 

 
（３）論⽂被引⽤（主要な発表論⽂名、被引⽤の程度等）
 

1. Modeling the performance of two-bed, silica gel-water adsorption chillers, International Journal 
of Refrigeration, 22 (3), 194-204. 1999, (number of citations: 206). 

2. Solar/waste heat driven two-stage adsorption chiller: the prototype, Renewable Energy, 23 (1), 
93-101, 2001, (number of citations: 192). 

3. Computer simulation of a silica gel-water adsorption refrigeration cycle--the influence of 
operating conditions on cooling output and COP, ASHRAE Transactions, 101 (2), 348-357, 1995, 
(number of citations: 189). 

4. Experimental investigation of a silica gel-water adsorption refrigeration cycle--The influence of 
operating conditions on cooling output and COP, ASHRAE Transactions, 101 (2), 358-366, 1995, 
(number of citations: 187). 

5. Waste heat driven dual-mode, multi-stage, multi-bed regenerative adsorption system, 
International Journal of Refrigeration, 26 (7), 749-757, 2003, (number. of citations: 160). 
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6. Computational analysis of an advanced adsorption-refrigeration cycle, Energy, 20 (10), 983-994, 
1995, (number of citations: 144). 

7. Experimental investigation of the silica gel–water adsorption isotherm characteristics, Applied 
Thermal Engineering, 21 (16), 1631-1642, 2001, (number of citations: 140). 

8. Performance evaluation of a low-temperature waste heat driven multi-bed adsorption chiller, 
International Journal of Multiphase Flow, 29 (8), 1249-1263, 2003, (number of citations: 123).

9. A new generation cooling device employing CaCl2-in-silica gel–water system, International 
Journal of Heat and Mass Transfer, 52 (1), 516-524, 2009, (number of citations: 115). 

10. Heat exchanger design effect on the system performance of silica gel adsorption refrigeration 
systems, International Journal of Heat and Mass Transfer, 43 (24), 4419-4431, 2000, (number 
of citations: 92). 

11. Silica gel water advanced adsorption refrigeration cycle, Energy, 22 (4), 437-447, 1997, 
(number of citations: 83). 

12. Study on an activated carbon fiber–ethanol adsorption chiller: Part I–system description and 
modeling, International Journal of Refrigeration, 30 (1), 86-95, 2007, (number of citations: 81).

13. Multi-bed regenerative adsorption chiller̶improving the utilization of waste heat and reducing 
the chilled water outlet temperature fluctuation, International Journal of Refrigeration, 24 (2), 
124-136, 2001, (number of citations: 81). 

14. Experimental investigation of activated carbon fibers/ethanol pairs for adsorption cooling system 
application, Applied Thermal Engineering, 26 (8), 859-865, 2006 (number of citations: 78). 

15. Operational strategy of adsorption desalination systems, International Journal of Heat and Mass 
Transfer, 52 (7), 1811-1816, 2009, (number of citations: 70). 

16. An overview of developments in adsorption refrigeration systems towards a sustainable way of 
cooling, Applied Energy, 104, 554-567, 2013, (number of citations: 69). 

17. Experimental investigation of an advanced adsorption refrigeration cycle, ASHRAE Transactions, 
103 (2), 50-58, 1997, (number of citations: 68). 

18. Experimental study on performance improvement of a four-bed adsorption chiller by using heat 
and mass recovery, International Journal of Heat and Mass Transfer, 49 (19), 3343-3348, 2006, 
(number of citations: 64). 

19. Study on an activated carbon fiber–ethanol adsorption chiller: Part II–performance evaluation, 
International Journal of Refrigeration, 30 (1), 96-102, 2007, (number of citations: 62). 

20. Experimental investigation on activated carbon–ethanol pair for solar powered adsorption cooling 
applications, International Journal of Refrigeration, 31 (8), 1407-1413, 2008, (number of 
citations: 61). 

21. On the thermodynamic modeling of the isosteric heat of adsorption and comparison with 
experiments, Applied Physics Letters, 89 (17), 171901, 2006 (number of citations: 56). 

22. Theoretical insight of physical adsorption for a single-component adsorbent+ adsorbate system: 
I. Thermodynamic property surfaces, Langmuir, 25 (4), 2204-2211, 2009, (number of citations: 
55). 

23. A study on the kinetics of ethanol-activated carbon fiber: theory and experiments, International 
Journal of Heat and Mass Transfer, 49 (17), 3104-3110, 2006, (number of citations: 54). 

24. A new cycle time allocation for enhancing the performance of two-bed adsorption chillers, 
International Journal of Refrigeration, 32 (5), 846-853, 2009 (number of citations: 51). 

25. Study on a waste heat-driven adsorption cooling cum desalination cycle, International Journal of 
Refrigeration 35 (3), 685-693, 2012, (number of citations: 48). 

26. Thermodynamic modeling of a solid state thermoelectric cooling device: Temperature–entropy 
analysis, International Journal of Heat and Mass Transfer, 49 (19), 3547-3554, 2006, (number of 
citations: 48). 

27. Evaluation of adsorption parameters and heats of adsorption through desorption measurements, 
Journal of Chemical & Engineering Data, 52 (6), 2419-2424, 2007, (number of citations: 46). 

28. Study on solar/waste heat driven multi-bed adsorption chiller with mass recovery, Renewable 
Energy, 32 (3), 365-381, 2007, (number of citations: 46). 

29. Study on adsorption refrigeration cycle utilizing activated carbon fibers. Part 1. Adsorption 
characteristics, International Journal of Refrigeration, 29 (2), 305-314, 2006, (number of 
citations: 46). 

30. Study on adsorption of methanol onto carbon based adsorbents, International Journal of 
Refrigeration, 32 (7), 1579-1586, 2009, (number of citations: 44). 
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31. Isotherms and thermodynamics for the adsorption of n-butane on pitch based activated carbon, 
International Journal of Heat and Mass Transfer, 51 (7), 1582-1589, 2008 (number. of citations: 
44). 

32. Study on an advanced adsorption desalination cycle with evaporator–condenser heat recovery 
circuit, International Journal of Heat and Mass Transfer, 54 (1), 43-51, 2011, (number of 
citations: 42). 

33. Two-stage non-regenerative silica gel-water adsorption refrigeration cycle, ASME Advanced 
Energy Systems Division, 40, 65-69, 2000, (number of citations: 42). 

34. Performance evaluation of combined adsorption refrigeration cycles, International Journal of 
Refrigeration, 34 (1), 129-137, 2011 (number of citations: 40). 

35. Thermodynamic formalism of minimum heat source temperature for driving advanced 
adsorption cooling device, Applied Physics Letters, 91 (11), 111902, 2007 (number of citations: 
40). 

36. Study on a dual-mode, multi-stage, multi-bed regenerative adsorption chiller, Renewable 
Energy, 31 (13), 2076-2090, 2006 (number of citations: 40). 

37. Improved isotherm data for adsorption of methane on activated carbons, Journal of Chemical & 
Engineering Data, 55 (8), 2840-2847, 2010, (number of citations: 39). 

38. How heat and mass recovery strategies impact the performance of adsorption desalination plant: 
theory and experiments, Heat Transfer Engineering 28 (2), 147-153, 2007, (number of citations: 
39). 

39. Performance evaluation of multi-stage, multi-bed adsorption chiller employing re-heat scheme,
Renewable Energy, 33 (1), 88-98, 2008, (number of citations: 38). 

40. Carbon dioxide adsorption isotherms on activated carbons, Journal of Chemical & Engineering 
Data, 56 (5), 1974-1981, 2011, (number of citations: 36). 

41. Solar-assisted dual-effect adsorption cycle for the production of cooling effect and potable water,
International Journal of Low-Carbon Technologies, 4 (2), 61-67, 2009 (number. of citations: 36).

42. Adsorption desalination quenches global thirst, Heat Transfer Engineering, 29 (10), 845-848, 
2008, (number of citations: 36). 

43. An overview on adsorption pairs for cooling, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 19, 
565-572, 2013, (number of citations: 35). 

44. Specific heat capacity of a single component adsorbent-adsorbate system, Applied Physics 
Letters, 90 (17), 2007, (number of citations: 35). 

45. Parametric study of a two-stage adsorption chiller using re-heat̶The effect of overall thermal 
conductance and adsorbent mass on system performance, International Journal of Thermal 
Sciences, 45 (5), 511-519, 2006, (number of citations: 35). 

46. Entropy generation analysis of two-bed, silica gel-water, non-regenerative adsorption chillers, 
Journal of Physics D: Applied Physics, 31 (12), 1471, 1998 (number of citations: 35). 

47. Numerical simulation and performance investigation of an advanced adsorption desalination 
cycle, Desalination, 308, 209-218, 2013, (number of citations: 33). 

48. Waste heat driven multi-bed adsorption chiller: heat exchangers overall thermal conductance on 
chiller performance, Heat Transfer Engineering 27 (5), 80-87, 2006, (number of citations: 33).

49. Study on adsorption refrigeration cycle utilizing activated carbon fibers. Part 2. Cycle 
performance evaluation, International Journal of Refrigeration, 29 (2), 315-327, 2006, (number 
of citations: 33). 

50. Parametric study of a silica gel-water adsorption refrigeration cycle--The influence of thermal 
capacitance and heat exchanger UA-values on cooling capacity, power density, and COP, 
ASHRAE Transactions, Vol. 103 (1), 139-148, 1997, (number of citations: 33). 

 
（４）その他（当該研究者が世界トップレベルと判断するに⾜る実績 等）
 

知的所有権の発明者 (特許) 

1. K.C. Ng, A. Myat, H. Yanagi, K. Thu, B.B. Saha and I. Leong, “A dehumidifier and a method of 
dehumidification”, Patent No. 183110, Date of Grant: 19 January 2015. 

2. B.B. Saha, A. Chakraborty, T.Y. Al-Ghasham, K.C. Ng, K. Thu and H. Yanagi, “Apparatus and 
method for improved desalination”, Patent No. 170810, Date of Grant: 16 October 2014. 

3. Deepak Pahwa, Bidyut Baran Saha, Anil Kumar Choudhary, Rajan Sachdev and Kuldeep Singh 
Malik, “Hybrid heat exchangers and method of manufacture thereof”, WIPO/PCT: WO 
2015/104719 A2, Publication Date: 16 July 2015. 

4. K.C. Ng, W.S. Loh, K.A. Rahman and B.B. Saha, “Method and system for storing natural gas”, 
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PCT Application No.: PCT/SG2011/000217, Publication Date: 22 December 2011, 
WO2011/159259. Indonesia Patent Application No. W00201300116. 

5. K.C. Ng, A. Myat, H. Yanagi, K. Thu, B.B. Saha and I. Leong, “A dehumidification and a method 
of dehumidification”, PCT Application No.: PCT/SG2011/000028, Publication Date: 28 July 
2011, WO2011/090438. 

6. B.B. Saha, K.C. Ng, A. Chakraborty and K. Thu, “Desalination system and method”, PCT: WO 
2011/010205 A1. 

7. K.C. Ng, K. Thu, H. Yanagi, B.B. Saha, A. Chakraborty, T. Al-Ghasham, Apparatus and method 
for improved desalination, PCT Patent Application No: PCT/SG2009/000223, WO 
2009/157875, December 2009 and PCT Application No. 2011022878, Grant date: 16 October 
2014. 

8. S. Koyama, B.B. Saha, A. Chakraborty, K. Srinivasan and K. Kuwahara, “Hybrid refrigeration 
system”, Publication No. WO/2009/145278, Date December 3, 2009, International Application 
No. PCT/JP2009/059817. 

9. K.C. Ng, X.L. Wang, L.Z. Gao, A. Chakraborty, B.B. Saha, S. Koyama, “Pressurized-cycle based 
electro-adsorption chiller (PEAC)” WO 2006/135346 A1, Application No. 
PCT/SG2006/000163, International Publication Date: 21 December 2006. 

10. B.B. Saha, S. Koyama, K.C. Ng, X.L. Wang, L.Z. Gao, A. Chakraborty, A. Akisawa and T. 
Kashiwagi, “Adsorption refrigerator”, WO 135026 A1, Application No. PCT/JP2006/312070, 
Publication Date: 21 December 2006.  

11. K.C. Ng, X.L. Wang, L.Z. Gao, A. Chakraborty, B.B. Saha, S. Koyama, A. Akisawa and T. 
Kashiwagi, “Apparatus and method for desalination”, Patent No.: US 8535486 B2, Publication 
Date: 17 September 2013. 

12. K.C. Ng, X.L. Wang, L.Z. Gao, A. Chakraborty, B.B. Saha, S. Koyama, A. Akisawa and T. 
Kashiwagi, “Apparatus and method for desalination”, WO 2006/121414, Application No. 
PCT/SG2006/000157, Publication Date: 16 November 2006. Patent No.: US 8,535,486 B2, Grant 
Date: 17 September 2014. 

13. H.T. Chua, K.C. Ng, A. Malek, T. Kashiwagi, A. Akisawa, and B.B. Saha, “A regenerative 
adsorption process and multi–reactor regenerative adsorption chiller”, WO 2000/033932, 
Application No. PCT/SG99/000136, Publication Date: 15 June 2000. 
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添付様式２－別添 
新規主任研究者個⼈票 

 
⽒ 名 （ 年 齢 ） 松本 広重（49歳） 

所属機関・部局・職 九州⼤学・カーボンニュートラル・エネルギー国際研究所・教授 

学 位 、 現 在 の 専 ⾨ 博⼠（⼯学）、固体電気化学 

研究・教育歴 
（教育） 
1996年 博⼠（⼯学）、東京⼤学 
1993年 ⼯学修⼠、東京⼤学 
1991年 ⼯学学⼠、東京⼤学 
 
（研究） 
2015-現在 九州⼤学カーボンニュートラル・エネルギー国際研究所、電気エネルギー変換研究部⾨、部⾨⻑
2013-現在 九州⼤学カーボンニュートラル・エネルギー国際研究所、⽔素製造研究部⾨、教授 
2009-2013 九州⼤学稲盛フロンティア研究センター先端環境技術研究部⾨、教授 
2004-2008 九州⼤学⼤学院⼯学研究院応⽤化学部⾨、准教授 
2003-2004 東北⼤学多元物質科学研究所、助⼿ 
1996-2002 名古屋⼤学理⼯科学総合研究センター、助⼿ 
 
これまでの研究の成果、アピールすべき点 （※ 世界トップレベルと考えられる研究者については、その理
由を明記） 
プロトン伝導性酸化物に関する材料研究を基礎化学と応⽤研究の両⾯から⾏っている。基礎化学研究の例とし
て、⽩⾦の溶解析出に伴うプロトン伝導体の可逆的な電気伝導度の変化を⾒いだした。ナノイオニクス効果の
数少ない例であり、新しい材料の設計原理につながるものである。応⽤研究としては、再⽣可能エネルギーか
らの⽔素製造に役⽴つ⽔蒸気電解を主要な研究テーマとして推進している。これまでに⾼性能であり⽔蒸気中
に安定なプロトン伝導性酸化物としてBaZr0.44Ce0.36Y0.2O3-δを⾒いだした。また、エネルギー効率が90%を超え
る⽔蒸気電解のデモンストレーションに成功している。 
「界⾯プロトン伝導性⾦属酸化物ナノ粒⼦」は、新規なメカニズムのイオン伝導体である。すなわち、従来の
イオン伝導性固体がイオン伝導場として粒内を⽤いるのに対して、⾦属酸化物の表⾯をイオン伝導場として⽤
いることを提案し、硫酸修飾チタニアナノ粒⼦が室温で⾼いプロトン伝導性を⽰すことを⾒いだした。このよ
うな低温でイオンが動く固体はこれまでになかった。この種の材料を、現在、「吸⽔多孔質電解質⽔電解セル」
と呼ぶ特殊な構造の⽔電解装置の開発に応⽤している。 
 
研究活動実績 
（１）国際的影響⼒   a）分野を代表する国際学会での招待講演・座⻑・理事・名誉会員、b）有名レクチャーシップへの招待講

演、c）主要国アカデミー会員、d）国際賞の受賞、e）有⼒雑誌の編者の経験 等 
a) 
1. （⼀社）⽇本固体イオニクス学会、社員 
2. 固体プロトン伝導体国際会議、ボードメンバー 
3. Prospect of Proton Conductor、アドバイザリーボード 
 
b) 
1. Hiroshige Matsumoto, KWATI LEONARD, Young-Sung Lee, Yuji Okuyama, “Influence of Dopant 

Levels on the Proton-Conducting Properties of ZCY and BZCY system”, Materials Science and 
Technology 2015 (MS&T15) (Key lecture), Columbus, Ohio, United States of America ,October 
4-October 8, 2015. 

2. Hiroshige Matsumoto, “Hydrogen production via steam electrolysis using proton-conducting 
rare-earth metal oxides (in Japanese)”, 32nd Symposium on Rare earths, Kagoshima, Japan, 
21-May, 2015. 

 
c) 
1. 電気化学会 
2. ⽇本化学会 
3. ⽇本セラミックス協会 
4. 触媒学会 
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d) 
 
e) 
1. Chemistry Letters (⽇本化学会)編集委員 (2012-2014) 
2.  Solid State Ionics (Elsevier, Special issue of 19th Int. Conf. on Solid State Ionics, 2013, Kyoto, 
Japan)ゲストエディター 
3. Electrochemistry（電気化学会）編集委員 (2008, 2009)
（２）⼤型の競争的資⾦の獲得（過去５年の⼤型の競争的資⾦の獲得実績）
1. 日本学術振興会、科研費挑戦的萌芽研究、「吸水多孔質電解質と撥水性電極を用いた微小重力下で作動す

る水電解に関する研究」、平成26-27年度、3,000千円 
 

2. 科学技術振興機構、CREST、「再生可能エネルギー利用による水素製造とエネルギーキャリアとしてのメ

タン製造技術の研究」（研究分担者）、平成26-31年度、66,000千円 
 

3. 科学技術振興機構、SIP、「新水蒸気電解」平成27-30年度、74,376千円（4からの継続） 
 

4. 科学技術振興機構、ALCA、「新水蒸気電解」平成25-27年度、74,376千円 
 

5. 科学技術振興機構、A-STEP、「電界紡糸法を用いた燃料電池用ナノガス拡散層の開発」、平成24-25年度、

1,700千円 
 

6. 科学技術振興機構、ALCA、「含水素化合物をアノード活物質とした燃料電池の開発」、平成23-24年度、

5,000千円 
 

7. 科学技術振興機構、A-STEP、「織物構造マイクロチューブラー型電気化学セルの開発」、平成23-24年度、

1,700千円 
 
（３）論⽂被引⽤（主要な発表論⽂名、被引⽤の程度等）
1. Iwahara, H., Shimura, T., Matsumoto, H., “Protonic Conduction in Oxides at Elevated Temperatures and 

Their Possible Applications”, (2000) Electrochemistry, 68 (3), pp. 154-161. (引用 91 回) 
 

2. Matsumoto, H., Kawasaki, Y., Ito, N., Enoki, M., Ishihara, T., Relation between electrical conductivity and 
chemical stability of BaCeO3-based proton conductors with different trivalent dopants”, (2007) 
Electrochemical and Solid-State Letters, 10 (4), pp. B77-B80. (引用 83 回) 
 

3. Matsumoto, H., Shimura, T., Iwahara, H., Higuchi, T., Yashiro, K., Kaimai, A., Kawada, T., Mizusaki, J., 
“Hydrogen separation using proton-conducting perovskites”, (2006) Journal of Alloys and Compounds, 
408-412, pp. 456-462. (引用 63 回) 
 

4. Ma, G., Matsumoto, H., Iwahara, H., “Ionic conduction and nonstoichiometry in non-doped BaxCeO3-α”, 
(1999) Solid State Ionics, 122 (1-4), pp. 237-247. (引用 63 回) 
 

5. Matsumoto, H., Hamajima, S., Yajima, T., Iwahara, H., “Electrochemical Hydrogen Pump Using 
SrCeO3-Based Proton Conductor: Effect of Water Vapor at the Cathode on the Pumping Capacity”, (2001) 
Journal of the Electrochemical Society, 148 (10), pp. D121-D124. (引用 55 回) 
 

6. Matsumoto, H., Shimura, T., Higuchi, T., Tanaka, H., Katahira, K., Otake, T., Kudo, T., Yashiro, K., Kaimai, 
A., Kawada, T., Mizusaki, J., “Protonic-electronic mixed conduction and hydrogen permeation in BaCe 
0.9-xY0.1RuxO3-α” (2005) Journal of the Electrochemical Society, 152 (3), pp. A488-A492. (引用 41 回) 
 

7. Katahira, K., Matsumoto, H., Iwahara, H., Koide, K., Iwamoto, T., “Solid electrolyte hydrogen sensor with 
an electrochemically-supplied hydrogen standard”, (2001) Sensors and Actuators, B: Chemical, 73 (2-3), 
pp. 130-134. (引用 40 回) 
 

8. Matsumoto, H., Nomura, I., Okada, S., Ishihara, T., “Intermediate-temperature solid oxide fuel cells using 
perovskite-type oxide based on barium cerate”, (2008) Solid State Ionics, 179 (27-32), pp. 1486-1489. (引
用 37 回) 
 

9. Ito, N., Matsumoto, H., Kawasaki, Y., Okada, S., Ishihara, T., “Introduction of In or Ga as second dopant to 
BaZr0.9Y0.1O3 - δ to achieve better sinterability”, (2008) Solid State Ionics, 179 (9-10), pp. 324-329. (引用 37 
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10. Matsumoto, H., Hamajima, S., Iwahara, H., “lectrochemical hydrogen pump using a high-temperature- pe 
proton conductor: Improvement of pumping capacity”, (2001) Solid State Ionics, 145 (1-4), pp. 25-29. (引
用 36 回) 
 

11. Matsumoto, H., Okubo, M., Hamajima, S., Katahira, K., Iwahara, H., “Extraction and production of hydrogen 
using high-temperature proton conductor”, (2002) Solid State Ionics, 152-153, pp. 715-720. (引用 35 回)
 

12. Matsumoto, H., Iida, Y., Iwahara, H., “Current efficiency of electrochemical hydrogen pumping using a 
high-temperature proton conductor SrCe0.95Yb0.05O3-α”, (2000) Solid State Ionics, 127 (3), pp. 345-349. (引
用 35 回) 
 

13. Shimura, T., Esaka, K., Matsumoto, H., Iwahara, H., “Protonic conduction in Rh-doped AZrO3 (A=Ba, Sr and 
Ca)”, (2002) Solid State Ionics, 149 (3-4), pp. 237-246. (引用 34 回) 
 

14. Kobayashi, T., Abe, K., Ukyo, Y., Matsumoto, H., “Study on current efficiency of steam electrolysis using a 
partial protonic conductor SrZr0.9Yb0.1O3-α” (2001) Solid State Ionics, 138 (3-4), pp. 243-251. (引用 32 回)
 

15. Sakai, T., Matsushita, S., Matsumoto, H., Okada, S., Hashimoto, S., Ishihara, T., “Intermediate temperature 
steam electrolysis using strontium zirconate-based protonic conductors”, (2009) International Journal of 
Hydrogen Energy, 34 (1), pp. 56-63. (引用 30 回) 

 
（４）その他（当該研究者が世界トップレベルと判断するに⾜る実績 等）
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平成27年度の拠点活動の実績について 
１． 拠点の研究体制 
 
１－１．「ホスト機関内に構築される中核」の研究者数 
・以下の各欄の⼈数を記載し、研究者については下段に<外国⼈研究者数,％> [⼥性研究者数,％]としてそれぞれの内数を記載するこ

と。また、事務スタッフについては、下段に（英語を使⽤可能なものの⼈数, ％）として内訳を記載すること。 
・「最終⽬標」欄には現在の予定を記⼊し、その達成時期の⽬安を「○年○⽉頃」として表中に記⼊すること。 
 

 中間評価後の拠点構想⾒
直し時に設定した⽬標 平成27年度末実績 最終⽬標 

（2020年3⽉頃）

研 究 者 172 
<78, 45%> [29, 17%]

166 
<80, 48%> [18, 11%]

177 
<81, 46%> [33, 19%]

内
訳 

主 任 研 究 者 25 
<9, 36%> [1, 4%] 

26 
<10, 38%> [1, 4%] 

25 
<9, 36%> [3, 12%] 

その他研究者 147 
<69, 47%> [28, 19%]

140 
<70, 50%> [17, 12%]

152 
<72, 47%> [31, 20%]

研究⽀援員 70 53 70 

事務スタッフ 21 21 
(17, 81%) 

21 
(17, 81%) 

合 計 263 240 268 

その他特記事項 
・最終⽬標に向けた具体的な計画や既に決定している主な研究者採⽤予定（特に主任研究者の場合）など、特記すべきことがあれば記

載すること。 
・世界的な頭脳循環を背景として、当該拠点が研究者としてのキャリアパスに組み込まれている好例（世界トップの研究機関からの異

動またはそうした機関への異動・抜擢等）があれば、異動元⼜は異動先及び拠点での研究期間を含めて記載すること。 
 

 
（平成28年3⽉31⽇現在、時系列で記載） 

研究者名 
I2CNERに 

おける職名 

I2CNERでの

在籍期間 
前職 I2CNER退職後の所属先 

Nguyen Thi 
Thanh Nga 
 

ポスドク研究者 1年 九州⼤学 

(博⼠課程学⽣) 

I2CNER在職中 

Kaveh Edalati 
 

助教, 

ポスドク研究者 

1年, 

2年 

九州⼤学 I2CNER在職中 

Stephen Lyth 
 

准教授, 

助教 

1年, 

3年9ヶ⽉ 

東京⼯業⼤学 I2CNER在職中 

寺⼭ 友規 ポスドク研究者 

 
11ヶ⽉ 朝⽇インテック株式会社 I2CNER在職中 

Helena Tellez 
Lozano  

助教 5ヶ⽉ インペリアル・カレッジ・ロ

ンドン 
I2CNER在職中 

Niste Vlad 
Bogdan 
 

ポスドク研究者 4ヶ⽉ サウサンプトン⼤学 

(博⼠課程学⽣) 

I2CNER在職中 
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Smid Brestilav 
 

ポスドク研究者 4ヶ⽉ ⽇本学術振興会特別研究

員 (物質・材料研究機構)

I2CNER在職中 

Bidyut Baran  
Saha 
 

教授(PI) 3ヶ⽉ 九州⼤学 I2CNER在職中 

Aleksandar 
Staykov 
 

准教授(3), 

准教授(2), 

助教(1), 

3ヶ⽉(3), 

1 年 1 ヶ ⽉
(2), 

3 年 7 ヶ ⽉
(1), 

九州⼤学 

 
 
 

 

I2CNER在職中 

John Druce 
 

助教, 

ポスドク研究者 

3ヶ⽉, 

3年11ヶ⽉ 

インペリアル・カレッジ・ロ

ンドン 

I2CNER在職中 

Singh Shiwani 
 

ポスドク研究者 2ヶ⽉ ジャワハーラール・ネイル

ー・センター・フォー・アド

ヴァンスト・サイエンティフ

ィック・リサーチ 

I2CNER在職中 

Nuguroho 
Agung Pambudi 
 

ポスドク研究者 1ヶ⽉ セベラス・マレット⼤学 I2CNER在職中 

Huaijun Lin 
 

ポスドク研究者 1ヶ⽉ 九州⼤学 I2CNER在職中 

⻄原 正通 * 助教 5年 九州⼤学 九州⼤学 

下島 公紀 * 

 

准教授 4年10ヶ⽉ 電⼒中央研究所 東京海洋⼤学 

Limin Guo 
 

ポスドク研究者 3年4ヶ⽉ 東北⼤学 華中科技⼤学 

Fei Jiang ポスドク研究者 
 

3年 九州⼤学 ⼭⼝⼤学 

Mohamed Reda 
Berber 

ポスドク研究者 3年 九州⼤学 エジプト タンタ⼤学 

Hoda Sadat  
Emami Meibody 
 

ポスドク研究者 2年 

8ヶ⽉ 

フランス国⽴科学研究セ

ンター（CNRS) 

未定 

Ma Wei 
 

ポスドク研究者 2年6ヶ⽉ 九州⼤学 温州⽣物材料与⼯程研究所 

Alexander Rene 
Parent 
 

ポスドク研究者 2年 

4ヶ⽉ 

イェール⼤学 ノースダコダ州⽴⼤学 

Kevin Lee White 
 

ポスドク研究者 1年 

1ヶ⽉ 

九州⼤学 アクロン・アーセント・イノベー

ション 

⼭⽥ 寛 ポスドク研究者 1年 九州⼤学 

(博⼠課程学⽣) 

岡⼭⼤学 
 

Askounis 
Alexandros 
 

ポスドク研究者 4ヶ⽉ 

 

エディンバラ⼤学 

(博⼠課程学⽣) 

⽇本学術振興会特別研究員（九州

⼤学） 

* 平成28年3月31日以降は更新せず。 
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１－２．サテライト機関等 
・以下の表にサテライト機関・連携機関の⼀覧を整理すること。 
・新たに設置・廃⽌する機関については、「備考」欄にその旨を記載すること。 
・海外にサテライト機関を設置している場合は、それぞれの機関別の共著論⽂数と研究者交流の実績を添付様式４に記載すること。 
 

＜サテライト機関＞ 

機関名 所属PI（該当する場合） 備考 
イリノイ大学アーバナ・シャンペ

ーン校 (UIUC)  
Andrew Gewirth  

 
＜連携機関＞ 

機関名 所属PI（該当する場合） 備考 
カリフォルニア州大気資源局

(CARB)  
  

バンドン工科大学   
エジンバラ大学  2015年7月、Khellil Sefiane教授を

九州大学教授として採用、現在の

職位はWPI 教授  
大連化学物理研究所   
米国エネルギー省（DOE）  

エネルギー効率・再生可能エネル

ギー部門（EERE）  

 

ヘルムホルツ協会 

ユーリッヒ研究センター 

 新規追加（平成27年度に交流開

始） 
インペリアル・カレッジ・ロンド

ン  
John Kilner

マサチューセッツ工科大学  Harry Tuller
マックス・プランク研究所  
Mohawk Innovative Technology  
ノルウェー科学技術大学

(NTNU)・ 産業科学技術研究所

（SINTEF）  

 

サンディア国立研究所  
 

Brian Somerday
(2016年2月まで) 

サウスウエスト研究所 Brian Somerday
(2016年3月以降) 

新規追加（平成27年度に交流開

始） 
スイス連邦工学大学 (ETH)   
清華大学  Xing Zhang
マレーシア工科大学   
ベルゲン大学   
カリフォルニア大学バークレー

校  
 

カリフォルニア大学アーバイン

校 国立燃料電池研究センター

（NFCRC）  
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ゲッティンゲン大学  Reiner Kirchheim
ニューサウスウェールズ大学  新規追加（同意書 交渉中） 
ノートルダム大学  Kenneth Christensen  
オックスフォード大学   
テキサス大学オースティン校   
テッサリー大学   
ウィスコンシン大学マディソン

校  
Ian Robertson

 
 
 

２．競争的資⾦等の獲得状況 
 

平成27年度中に獲得した競争的資⾦等の研究費： 
 

総額：2,286,895,514 円 
 

・特筆すべき外部資⾦については、その名称と総額を含めつつ、以下で説明すること。 
 
大型競争的資金  
採択者 助成金・事業名 助成団体名 総額（円） 

山内 美穂 戦略的創造研究推進事業（CREST） JST 24,765,000
山内 美穂 戦略的創造研究推進事業（CREST） JST 4,550,000

(2016年度
28,730,000)

杉村 丈一 水素利用技術研究開発事業 NEDO 393,537,000
安達 千波矢 創造科学技術推進事業 （ERATO） JST 228,996,000
小江 誠司 科研費（特別推進研究） JSPS 117,300,000
佐々木 一成 産学官地域連携による水素社会実証研究 文部科学省 108,542,000
 
 
競争的資金 
採択者                 助成金・事業名              助成団体名   助成期間（平成） 総額 (円) 
山内 美穂  科研費_基盤研究(B) JSPS 25～27年度 18,590,000
構造制御による高活性鉄族ナノ合金触媒の創製 

  
張 興  科研費_基盤研究(B) JSPS 25～27年度 18,720,000
弾道的熱輸送とその場観察とナノ流体応用  

 
藤川 茂紀 科研費_基盤研究(B) JSPS 26～28年度 16,250,000
金ナノフィンアレイによる近赤外光捕集ナノ界面の大面積創製 

   
西原 正通 科研費_基盤研究(C) JSPS 26～28年度 4,940,000
多様なドナー分子からなる電荷移動錯体高分子複合膜の作製と構造、機能評価 

   
松本 広重 科研費_挑戦的萌芽研究  JSPS 26～27年度 3,900,000
吸水多孔質電解質と撥水性電極を用いた微小重力下で作動する水電解に関する研究 

   
貞清 正彰 科研費_若手研究(B)  JSPS 26～28年度 3,510,000
塩包接法により水酸化物イオンを導入した配位高分子を用いた高イオン伝導性の発現 
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渡邊 源規 科研費_若手研究(B)   JSPS 26～27年度 4,030,000
アルコールに可溶な前躯体を利用した有機半導体材料の開発とセンサーへの展開研究 

   
郭 利民 科研費_若手研究(B) JSPS 26～27年度 4,030,000
Dye-sensitized mesoporous Ta3N5 photocatalysts for water splitting under visible light with longer 
wavelengths up to ~600 nm
 

Mohamed R. Berber 科研費_若手研究(B) JSPS 26～27年度 2,340,000

A step towards the real world application of polymer electrolyte fuel cells: improvement of durability
   

本田 裕樹 科研費_若手研究(B) JSPS 26～27年度 3,900,000

クエン酸指示薬として開発したGFP融合タンパク質の蛍光強度変化機構の解析と改良 

   

尹 基石 科研費 基盤研究(C) JSPS 27～29年度 4,940,000

白金性能を超える新規[NiFe]ヒドロゲナーゼの電子伝達機構の解明 

   

Stephen Lyth 科研費 若手研究(B) JSPS 27～28年度 4,420,000

Doped Graphene Foam as a Model Oxygen Reduction Reaction Electrocatalyst System 
   

Nicola Perry 科研費 若手研究(B) JSPS 27～28年度 4,030,000

高効率・高耐久性SOFC/SOEC電極のための結晶粒界構造と元素組成の最適化 
 
松本 広重 SIP JST 26-30年度 48,750,000
新水蒸気電解 
   
谷口 育雄 ALCA JST 26-27年度  4,550,000
ナノゲル固定化膜の作成及び評価 
   
寺山 友規  ﾏｯﾁﾝｸﾞﾌﾟﾗﾝﾅｰﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ JST 27-28年度 1,695,200
吸水多孔質電解セルを用いたリバーシブル型燃料電池・電解セルの開発

 
受託研究 
研究代表者         委託機関                                  受託期間(平成)  総額 (円) 
久保田祐信  エア・リキード・ラボラトリーズ 26-27年度 7,509,000
 
高窒素高強度ステンレス鋼溶接配管の水素脆化評価および金属組織評価
 
 
板岡 健之 みずほ情報総研 27年度 

 6,624,728

 
社会受容性調査分析 
 
 
板岡 健之 トヨタ自動車 27年度 

15,507,362

 
水素の社会的な価値の明確化と国内の水素ST戦略整備モデルの詳細化
 
 
下島 公紀 東京大学 27年度 

13,659,374

 
海洋鉱物資源広域探査システム開発 
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下島 公紀 高知大学 27年度 

2,200,000

 
熱水噴出孔観測技術のうちマルチチャンネル統合制御システム開発
 
 
辻 健 JSPS  二国間交流事業・共同研究（エジプト） 27-28年度 

 3,094,880

 
蛇紋岩によるCO2鉱物化固定促進に向けた統合的研究
 
 
石原達己 JSPS 国際共同研究教育パートナーシッププログ

ラム 
27-32年度 

49,500,000

 
化学燃料製造における活性な材料・界面の計算材料工学による設計

  
共同研究 
研究代表者         資金提供元                            研究期間（平成）  総額 (円) 
 
ペトロス ソフロニス JFEスチール 26-27年度 

2,040,000

 
疲労S-N曲線に及ぼす水素の影響 
 
 
久保田  祐信 新日鐵住金 26-27年度 

 1,944,000

 
フレッティング疲労と微小疲労き裂進展特性の基礎評価
 
 
松本 広重 京セラ 26-27年度 

2,850,000

 
セラミックスの低温焼成化に関する研究 
 
 
山内 美穂 豊田中央研究所 26-27年度 

2,000,000

 
均一固溶体FeNi合金ナノ粒子の合成 
 
 
松本 広重 本田技研 26-27年度 

3,420,000

 
新規水素製造技術の探索 
 
 
久保田 祐信 エア・リキード・ラボラトリーズ 26-27年度 

 20,400,000

 
鉄鋼材料の水素脆化抑制に及ぼすガス不純物の影響 
 
 
松本 広重 パナソニック 26-27年度 

5,760,000

 
エピタキシャルプロトン伝導薄膜の高伝導度化に関する共同研究 
 
 
谷口 育雄  東ソー 27年度 

1,000,000

 
アミン化合物を用いたCH4精製分離膜に関する研究 
 
 
石原 達己 日本ゼオン 27年度 

1,300,000

 
色素増感用太陽電池の高効率化に向けたナノシート、電極の研究 
 
 
石原 達己 日本ゼオン 27年度 

1,300,000

 
 色素増感用太陽電池の高効率化に向けた新規有機色素の研究
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辻 健 JOGMEG 
27年度 

440,000

 
常設型地震探査震源アクロスを用いた流体挙動把握技術の開発 
 
 
久保田 祐信 新日鐵住金 27-28年度 

1,944,000

 
フレッティング疲労特性および微小疲労き裂進展特性に基づく疲労性能評価法の開発 
 
 
辻 健 四国総合研究所 27年度 

600,000

 
PS検層データを用いた中央構造線周辺のQ値構造に関する研究 
 
 
西原正通 日産化学工業 27-28年度 

 1,000,000

 
固体高分子電解質型燃料電池（PEMFC)用アイオノマーに関する研究 
 
 
松本 広重 京セラ 27-28年度 

25,000,000

 
セラミックスの低温焼成化に関する研究 

 
 
 
 
３．国際研究集会の開催実績 
 

・以下の表を⽤いて、平成27年度に開催した国際会議等の件数及び代表例（3件以内）を整理すること。 
 

平成27年度: 5件 

代表例（会議名称・開催地） 参加⼈数 

I2CNER Annual Symposium 2016 

（九州⼤学伊都キャンパスI2CNER第1研究棟） 

（2016年2⽉1⽇、2⽇） 

⽇本国内の研究機関から 

: 127名 

海外の研究機関から: 125名 

I2CNER International Workshop 2016 

（九州⼤学伊都キャンパス） 

（2016年2⽉4⽇） 

⽇本国内の研究機関から: 

304名 

海外の研究機関から: 76名 

The First Pacific Rim Thermal Engineering Conference 

（Waikoloa Beach Marriott Resort & Spa, Hawaii, USA）

（2016年3⽉13⽇〜17⽇） 

合計：500〜600名 
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４．拠点の運営体制 
・以下に拠点の運営体制をわかりやすく⽰した図を掲載すること。 

  

I2CNER組織図 
（平成28年4月1日現在） 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

SRA:  
Super Research Assistant 

 
 
 
 
 
 
 
 

・中間評価後に⾒直した拠点構想から変更がある場合、その点を説明すること。特に、事務部⾨⻑、ホスト機関の⻑、ホスト機関の担
当役員（研究担当理事等）の変更があった場合は、その旨を記載すること。 

 
2015年3月31日付けで支援部門長職から退いた藤木幸夫氏に代わり、同年4月1日より、増田俊一氏が新たな

I2CNER支援部門長として就任した。増田氏の主たる職務は、研究所全体の円滑な運営のため、支援部門内の仕

事を管理・調整し、研究者へ事務的なサポートを提供することである。 
 
2013年度に行われた内部プログラム評価委員会（IPRC）による見直し評価への対応として、I2CNERは、若山理

事の助力のもと、研究部門の再編成を行った。既存の「水素製造研究部門」と「燃料電池研究部門」が解体さ

れ、より具体的で明確なターゲットを掲げる２つの部門（石原教授を部門長とする「光エネルギー変換分子デ

バイス研究部門」と、松本教授を部門長とする「電気化学エネルギー変換研究部門」）が新たに設置された。 

 
 

I2CNER 所長:  
ペトロス・ソフロニス 

(全ての委員会及び機関、役職は直接所長とつながっている。)

九州大学総長:  

久保 千春 

 

研究・産学連携担当理事:  

若山 正人 

外部アドバイザリー委員会 
(EAC) 

イリノイ大学サテライト機関 

内部プログラム評価委員会 
 (IPRC) 

アドバイザリー委員会 
Ian Robertson, Andrew Gewirth, Kenneth Christensen 

 
副所長: 

石原達己 
 
 

 
 

    

    

 

SRA  
選考委員会 

教員選考委員会 
(FRC) 

 
副所長: 

高田保之 
 
 

 
 

    

    

支援部門 
 

支援部門長: 

増田俊一 
 

 
 

         

         

エグゼクティブ・アドバイザー: William Dick 

運営委員会 
(SSC) 

研究部門 
 

 光エネルギー変換分子デバイス  熱科学  CO2 分離・転換 

 水素適合材料  水素貯蔵  CO2 貯留 

 電気化学エネルギー変換 触媒的物質変換 エネルギーアナリシス 
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５．キャンパス配置図 
・以下に拠点のキャンパス及びPI等の配置をわかりやすく⽰した図を掲載すること。 

 

ウェスト3号館 

ウェスト4号館 
鉄鋼リサーチセンター 

ウェスト1号館 

I2CNER第1・第2研究棟 

① 
②

先導物質化学研究所

共進化社会システム 

イノベーション施設 



６．事業費 添付様式３

○拠点活動全体

経費区分 内訳 事業費額 1,270
・拠点⻑、事務部⾨⻑ 22
・主任研究者 17⼈ 223 27
・その他研究者 77⼈ 359 0
・研究⽀援員 25⼈ 56 24
・事務職員 23⼈ 101 3

計 761
・招へい主任研究者等謝⾦ 51⼈ 4 平成27年度設備備品調達額 582
・⼈材派遣等経費 0⼈ 0 73
・スタートアップ経費 27⼈ 37 20
・サテライト運営経費 1ヶ所 198 489
・国際シンポジウム経費 1回 2
・施設等使⽤料 257
・消耗品費 27
・光熱⽔料 34
・その他 59

計 618
・国内旅費 14
・外国旅費 55
・招へい旅費 国内53⼈、外国49⼈ 16
・赴任旅費 国内1⼈、外国3⼈ 2

計 87
・建物等に係る減価償却費 82
・設備備品に係る減価償却費 1,537

計 1,619
・運営費交付⾦等による事業 144
・受託研究等による事業 1,234
・科学研究費補助⾦等による事業 277

計 1,655
4,740

○サテライト等関連分

経費区分 内訳 事業費額
・主任研究者 2⼈
・その他研究者 6⼈
・研究⽀援員 16⼈
・事務職員

計 124
事業推進費 55
旅費 18
設備備品等費 0
研究プロジェクト費 0

197

（単位：百万円）
平成27年度ＷＰＩ補助⾦額

⼈件費

平成27年度施設整備額
・研究棟新営 0㎡
・第2研究棟改修 5,000㎡
・その他

合       計

（単位：百万円）

⼈件費

（単位：百万円）

研究プロジェクト費

合       計

事業推進費

・ナノインデンター 1式
・表⾯エネルギー測定装置 1式
・その他

旅費

設備備品等費

九州⼤学 - 1 I2CNER
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海外サテライト機関との連携状況 
１．共著論⽂ 
・平成27年度中に発表した査読付き論⽂のうち、国内機関に所属する研究者と海外サテライト機関に所属する研究者の共著分について、

機関別の詳細を以下に記すこと 
・論⽂の情報は添付様式１と同様の形式で転記した上で、海外サテライト機関に所属する研究者の著者名を網掛けとすること。 
・番号の後に括弧書きで添付様式１での番号を記載すること。なお、添付様式１に記載の無い平成28年1〜3⽉分の論⽂については、空

欄で良い。 
 
海外サテライト機関１：イリノイ⼤学アーバナシャンペーン校 （計14編） 

番号 著者名等 

(-) 
Tsuji, T., Jiang, F. and Christensen, K. (2016), Characterization of immiscible fluid displacement 
processes with various capillary numbers and viscosity ratios in 3D natural sandstone, Advances in 
Water Resources, 95, 3-15. 

(-) 
Kim, B., Hillman, F., Ariyoshi, M., Fujikawa, S. and Kenis, P.J.A. (2016), Effects of composition of the 
micro porous layer and the substrate on performance in the electrochemical reduction of CO2 to CO, 
Journal of Power Sources, 312, 192-198.  

(-) Wang, S., Martin, M.L., Robertson, I.M. and Sofronis, P. (2016), Effect of hydrogen environment on 
the separation of Fe grain boundaries, Acta Materialia, 107, 279-288.  

(103) 
Dadfarnia, M., Nagao, A., Wang, S., Martin, M.L., Somerday, B. P. and Sofronis, P. (2015), Recent 
advances on hydrogen embrittlement of structural materials, International Journal of Fracture, 196 
(1), 223-243.  

(126) 
Robertson, I.M., Sofronis, P., Nagao, A., Martin, M.L., Wang, S., Gross, D.W. and Nygren, K.E.  
(2015) Hydrogen Embrittlement Understood, Metallurgical and Materials Transactions A , 46, 
2323-2341 

(127) Dadfarnia,M., Martin, M.L., Nagao, A., Sofronis, P. and Robertson, I.M. (2015), Modeling hydrogen 
transport by dislocations, Journal of the Mechanics and Physics of Solids, 78, 511-525. 

(252) 
Ma, S., Sadakiyo, M., Luo, R., Heima, M., Yamauchi, M. and Kenis, P.J.A. (2015), One-step 
electrosynthesis of ethylene and ethanol from CO2 in an alkaline electrolyzer, Journal of Power 
Sources, 301, 219-228. 

(472) Kim, S.H., Mohseni, P.K., Song, Y., Ishihara, T. and Li, X. (2015), Inverse metal-assisted chemical 
etching of InP produces smooth high aspect ratio nanostructures, Nano Letters, 15 (1), 641-648. 

(-) Ida, S., Kim, N., Ertekin, E., Takenaka, S. and Ishihara, T. (2015), Photocatalytic reaction centers in 
two-dimensional titanium oxide crystals, Journal of the American Chemical Society, 137, 239-244. 

(-) 
Tellez, H., Druce, J., Hall, A., Ishihara, T., Kilner, J. and Rockett, A. (2015), Low energy ion 
scattering: Surface preparation and analysis of Cu(In,Ga)Se2 for photovoltaic applications, Progress 
in Photovoltaics: Research and Applications, 23 (10), 1219-27. 
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(-) 

Kim, N.H., Turner, E.M., Ida, S. and Ertekin, E., Oxygen evolution reaction on doped and undoped 
lepidocrocite TiO2 nanosheets: design rules for the identification of optimal dopant species from first 
principles, manuscript currently under revision for publication (Invited Article, Journal of Materials 
Research). 

(-) 
Song, Y., Mohseni, P.K., Kim, S.H., Shin, J.C., Ishihara, T, Adesida, I., and Li, X. (2016), Ultra-high 
Aspect Ratio InP Junctionless FinFETs by a Novel Wet Etching Method, IEEE Device Research Letters, 
37 (8), 7485851, 970-973. 

(-) Nagao, A., Dadfarnia, M., Sofronis, P. and Robertson, I.M., (2016) Hydrogen embrittlement 
mechanisms, Encyclopedia of Iron, Steel, and Their Alloys, CRC Press. 

(-) 
Chavan, S., Cha, H., Orejon, D., Nawaz, K., Singla, N., Yeung, Y.-F., Park, D., Kang, D. H., Chang, Y., 
Takata, Y. and Miljkovic, N., Heat Transfer through a Condensate Droplet on Hydrophobic and 
Nanostructured Superhydrophobic Surfaces, ACS Nano, In Review 

 
 
２．研究者の交流状況 
・以下の表を⽤いて、平成27年度におけるホスト機関に所属する研究者及び海外サテライトに所属する研究者の交流状況（訪問回数）を、

機関別・年度別・期間別に整理すること 
・各欄の上段には主任研究者の訪問回数を、下段にはそれ以外の研究者の訪問回数を記⼊すること 
 
海外サテライト機関１： 

<拠点から海外サテライトを訪問した者> 

 ⼀週間未満 
⼀週間以上⼀ヶ

⽉未満 

⼀ヶ⽉以上三ヶ

⽉未満 
三ヶ⽉以上 計 

平成27年度 
11 

8 

0 

0 

0 

2 

0 

0 

11 

10 

 
<海外サテライトから拠点を訪問した者> 

 ⼀週間未満 
⼀週間以上⼀ヶ

⽉未満 

⼀ヶ⽉以上三ヶ

⽉未満 
三ヶ⽉以上 計 

平成27年度 
5 

8 

0 

3 

0 

0 

0 

0 

5 

11 
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平成２７年度 第⼀線級外国⼈研究者国内滞在実績⼀覧 
研究者 計３７名 

  

⽒名 (年齢)  
の所属機関 

・部局・職 
学位、現在の専⾨

研究活動実績 
（受賞歴等） 

時期及び期間 

拠点における活動の概要 
（主任研究者としての参加、共

同研究者としての短期滞在、

シンポジウムへの参加 等）

Sang-Young 
Lee 

韓国・蔚山科学技

術大学校・准教授 
Ph.D., 
化学工学 

 Top 50 basic 
research awards 
(NRF, 2014) 

 Kangwon Top 
10 Patent 
Awards (2012) 

 NET Awards 
(2007) 

 

2015/5/15 I2CNER セミナーシリー

ズ講師 

Zhiqun Lin 米国・ジョージア

工科大学・教授 
Ph.D., 
ポリマーサイエ

ンス＆エンジニ

アリング 

 ISU Award for 
Early 
Achievement in 
Research (2010)

 Young 
Engineering 
Faculty 
Research 
Award, College 
of Engineering 
at ISU (2009)   

 NSF CAREER 
Award (2009)   

2015/6/5 I2CNER セミナーシリー

ズ講師 

Valeriy S. 
Maisotsenko 

米国・

Coolerado 
Corp.及び 
Idalex 
Technologies 
Inc. 
創業者、チーフ

サイエンティ

スト、名誉教授 
  

D.Sc.,  
熱工学、冷凍工

学、 伝熱、熱力

学、 空調 

 The 2007 
Sustainable 
Business Silver 
Medal of Honor 
award (2007) 

 The History 
Channel and 
Invent Now 
Award (2007) 

 Governor’s 
Excellence in 
Renewable 
Energy Award 
(2008) 

2015/6/24 I2CNER セミナーシリー

ズ講師 

Esko 
Kauppinen  

フィンラン

ド・アールト大

学 応用物理

学部・教授  

Ph.D., 
Gas Phase 
Synthesis of 
Nanomaterials, 
including Carbon 
Nanotubes and 
Fullerenes and 
Polymer-drug 
Composite 
Nanoparticles 

 Finnish 
Association for 
Aerosol 
Research 
(FAAR) 
Award(1992)  

 Air Pollution 
Control 
Research Award 
of 2001 

2015/7/10 I2CNER セミナーシリー

ズ講師 
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Xing Zhang 清華大学・機械

工学院・教授 
Ph.D.,  
熱科学 

 第10回アジア熱

物性会議

Significant 
Contribution 
Awards (2013) 

 中華人民共和国

国務院 国家自

然科学賞2等賞 
(2011) 

 日本電熱学会

Best Paper 
Award (2008) 

2015/7/19- 
2015/8/16 
 
 
2016/1/24- 
2016/2/18 
 

共同研究 
 
 
 
共同研究、及び主任研究

者としてI2CNER Annual 
Symposium、 水素フォー

ラム及びInternational 
Workshop に参加 

Andrew 
Gewirth 

イリノイ大

学・化学部・ 
教授 

Ph.D.,  
化学 

 University of 
Illinois Scholar 
(1995) 

 Alfred P. Sloan 
Fellowship 
(1993) 

 DOE 
Outstanding 
Accomplishment 
in Materials 
Science (1993) 

 Fellow, UIUC 
Center for 
Advanced Study 
(1991) 

 Presidential 
Young 
Investigator 
Award (1990) 

2015/7/27- 
2015/8/1 
 
 
 

共同研究及び現地視察に

参加 

Kenneth 
Christensen 

ノートルダム

大学（米）・工

学部・教授 
 

Ph.D., 
実験流体力学を

専門とする理

論・応用力学 

 Dean’s Award 
for Excellence in 
Research from 
the College of 
Engineering, 
UIUC (2012) 

 François 
Frenkiel Award 
for Fluid 
Mechanics from 
APS-DFD (2011)

 NSF CAREER 
Award (2007) 

 AFOSR Young 
Investigator 
Award (2006) 

2015/7/27- 
2015/8/1 
 
 
 
 
2016/1/30- 
2016/2/5 
 

主任研究者として現地視

察、部門会議に参加 
 
 
 
 
共同研究、及び主任研究

者として I2CNER Annual 
Symposium、International 
Workshopに参加 
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Brian 
Somerday 

サンディア国

立研究所（米）

リサーチャー

（2016年2月
末まで) 
 
, 
サウスウェス

ト研究所（米）

リサーチャー 
(2016年3月か

ら) 

Ph.D., 
材料科学工学 

 DOE Hydrogen 
and Fuel Cell 
Program 
Achievement 
Award (2014) 

 Best Poster 
Award, ASME 
12th Fuel Cell 
Science, 
Engineering, 
and Technology 
Conference 
(2014) 

2015/7/29- 
2015/8/4 
 
 
 
 
2016/1/30- 
2016/2/8 
 

共同研究、部門会議リト

リートに参加 
 
 
 
 
共同研究、及び主任研究

者として I2CNER Annual 
Symposium、International 
Workshop、部門ミーティ

ング（リトリート）に参

加 
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Harry Tuller マサチューセ

ッツ工科大

学・材料理工学

科・教授 

理工博士 機能

性電子セラミッ

ク材料 

 Helmholtz 
International 
Fellow Award 
(2012) 

 Somiya Award 
of the 
International 
Union of 
Materials 
Research 
Society (2012) 

 Outstanding 
Achievement 
Award, High 
Temperature 
Division, 
Electrochemical 
Society (2010) 

 Docteur Honoris 
Causa, 
University of 
Oulu, Finland  
(2009) 

 McMahon 
Award, Alfred 
University, NY 
(2009) 

 Orton Award, 
American 
Ceramic Society 
(2008) 

 FH Norton 
Award, 
American 
Ceramic Society 
(2007) 

 Docteur Honoris 
Causa, 
University of 
Provence, 
Marseille, 
France  (2004)

 Von Humboldt 
Award 
(1997-2002) 

 Fulbright Award 
(1989-1990) 

2015/8/7- 
2015/8/18 
 
 
 
2016/1/30- 
2016/2/5 
 

共同研究  
 
 
 
 
主任研究者として共同研

究、I2CNER Annual 
Symposium、水素フォー

ラム及びInternational 
Workshopに参加 
 
 

Unggul 
Priyanto 

インドネシア

技術評価応用

庁・Chairman 
 

Dr.,工学 
石炭液化プロセ

スの最適化  

 N/A 2015/10/6 I2CNER セミナーシリー

ズ講師 
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Eniya Listiani 
Dewi 

インドネシア

技術評価応用

庁・Deputy 
Chairperson of 
Technology for 
Agroindustrial 
and 
Biotechnology,  
 

Dr.,  
Electron Transfer 
Phenomenon on 
the 
Nanocatalysts, 
Hydrocarbon 
Polymer 
Materials, 
PEM-Fuel Cells 
and Zinc-Air Fuel 
Cell Batteries 
Engineering 

 Mizuno Award 
(2003)  

 Koukenkai 
Award (2003) 

 Asia Excellent 
Award 

 Best Scientist 
Award 

2015/10/6 I2CNER セミナーシリー

ズ講師 

Olivier Guillon 独・ユーリッヒ

総合研究機構 

エネルギー・気候

研究所・所長・教

授 

Ph.D., 
焼結技術、ﾅﾉ分子

相転移、SOEC 

 

 DGM-Masing 
Prize (2010) 

 FEMS Materials 
Science and 
Technology 
Prize (2011) 

 R.L. Coble 
Award for 
Young Scholar 
(2011) 

2015/10/9 I2CNER セミナーシリー

ズ講師 

John Kilner インペリア

ル・カレッジ・

ロンドン・材料

部門・教授  

Ph.D.,  
SOFC・電解槽材

料 

 Platinum Medal, 
Institute of 
Materials 
Minerals and 
Mining (2012) 

 Somiya Award, 
International 
Union of 
Materials 
Research 
Societies (2012)

 Fellow, City and 
Guilds Institute 
of London 
(2007) 

 Royal Society 
Armourers and 
Brasiers’ 
Company Prize, 
Royal Society 
(2005) 

 Verulam Medal, 
Institute of 
Materials, 
Minerals and 
Mining (2005) 

 Schoenbein 
Medal, 
European Solid 
Oxide Forum 
(2004) 

 Excellence in 
Teaching, 
Imperial College 
(1997) 

2015/10/25- 
2015/11/16 
 
 
2015/1/27- 
2015/2/13 
 

共同研究 
 
 
 
主任研究者として共同研

究、I2CNER Annual 
Symposium、水素フォー

ラム、International 
Workshop及び部門リトリ

ートに参加 
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I2CNER 

Bruno Ameduri フランス国立

科学研究セン

ター・Research 
Director 
 

Ph.D.,  
Synthesis of 
Fluorinated 
Monomers, 
Telomeres, and 
(co)Polymers 

 Special “Prime 
d’Excellence 
Scientifique” 
(2011) 

 Award for 
Outstanding 
Contribution 
and Innovation 
in 
Fluoropolymer 
Science (2012) 

2015/11/5 I2CNER セミナーシリー

ズ講師 

Harold Drake 独・バイロイト

大学環境微生

物学部・教授 

Ph.D., 
微生物学 

 C. M. Downs 
Award, 
University of 
Kansas (1976) 

 NIH Research 
Career 
Development 
Award (1978) 

2015/11/13 I2CNER セミナーシリー

ズ講師 

Françoise 
Winnik 

カナダ・モント

リオール大学

化学学部・教授 

Ph.D., 
有機化学、光化学

 Clara Benson 
award of the 
Canadian 
Institute of 
Canada (2006) 

2015/11/24  I2CNER セミナーシリー

ズ講師 

Leslie Mabon スコットラン

ド・ロバート・

ゴードン大

学・講師（社会

学） 

Ph.D., 
Human 
Geography 

 UK CCS 
Research 
Centre- 
International 
Collaboration 
Grant (with 
Research Centre 
for Innovative 
Technology for 
the Earth, Kyoto 
Japan) 
(£17,000) 
(2015/16) 

 GB Sasakawa 
Foundation- 
Scotland-Japan 
Workshops on 
Environmental 
Governance 
(£5,000) 
(2015/16) 

2015/12/16 I2CNER セミナーシリー

ズ講師 

Marc Robert 仏・パリ第7大
学・教授 

Ph.D., 
分子電気化学 

 The French 
Chemical 
Society prize 
(2006) 

2016/1/15 I2CNER セミナーシリー

ズ講師 

Gwidon 
Stachowiak 

豪・カーティン 

大学 土木・機

械工学部・教授 
 

Ph.D.,  
Development of 
Methods for the 
Characterization 
of Multiscale 3D 
Surface 
Topographies  

 Tribology Gold 
Medal (2014) 

2016/1/29 I2CNER セミナーシリー

ズ講師 
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Michael Celia 米・ﾌﾟﾘﾝｽﾄﾝ大

学社会環境工

学・教授 

Ph.D.,  
土木工学 

 AGU Hydrologic 
Sciences Award
(2005) 

 Hydrology Days 
Award (2012) 

2016/1/29 I2CNER セミナーシリー

ズ講師 

Christodoulos 
Chatzichristodo
ulou 

デンマーク工

科大学・エネル

ギー変換貯蔵

学部・Senior 
Scientist 

Ph.D., 
Electrodes and 
Electrolytes for 
CO2 Reduction 

 Manufacturing 
of Green Fuels 
from Renewable 
Energy (Invited 
speaker) (2015)

 High 
Temperature 
Alkaline 
Electrolysis 
(Lecturer) 
(2014) 

2016/1/30- 
2016/2/5 

I2CNER Annual 
Symposium, 水素フォー

ラム及びInternational 
Workshopに参加 



 
 

添付様式５ 

九州⼤学 - 8   

I2CNER 

Anil Virkar ユタ大学

（米）・材料工

学・

Distinguished 
Professor 
 

Ph.D. 
材料工学 

 John Jeppson 
Award, 
American 
Ceramic Society 
(2013) 

 James I Mueller 
Award, 
American 
Ceramic Society 
(2013) 

 Dow 
Distinguished 
Lecturer: 
“Transport-Indu
ced Instability in 
Electrochemical 
Devices: Fuel 
Cells, Batteries, 
Electrolyzers”, 
Northwestern 
University 
(2012) 

 Elected Fellow 
of ASM 
International 
(2010) 

 Distinguished 
Lecture, 
National Cheng 
Kung University, 
Taiwan (2009) 

 Keynote 
Speaker 
(Lecture and 
Plaque), 
University of 
Pennsylvania 
(2009) 

 Distinguished 
Speaker 
(Lecture and 
Plaque), Pacific 
Northwest 
National 
Laboratory 
(2009) 

2016/1/30- 
2016/2/5 

I2CNER Annual 
Symposium, 水素フォー

ラム及びInternational 
Workshopに参加 
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Reiner 
Kirchheim 

ゲッティンゲ

ン大学・材料物

理研究所・教授 
 
 

Ph.D., 
金属中水素、合金

熱力学、間隙溶

液、ガラス内拡散

 
 

 Leibniz-Medaille 
of the IFW 
Dresden  
(2013) 

 Hydrogen & 
Energy Award, 
H&E-Symposiu
m (2010) 

 Lee Hsun 
Lecture Award, 
IMR Shenyang, 
Chinese 
Academy of 
Sciences (2007)

 International 
Award of 
Materials 
Engineering for 
Recourses, 
Akita, Japan 
(2005) 

 Heyn-Denkmün
ze (highest 
award of the 
German 
Materials 
Society, DGM) 
(2004) 

 Honda Memorial 
Award, Tohoku 
University 
(2003) 

 Highly Cited 
Author in 
Materials 
Science 
(1980-2000) 

 Carl Wagner 
Prize (1990) 

 Scripta 
Metallurgica 
Outstanding 
Paper Award 
(1987) 

2016/1/29- 
2016/2/6 

主任研究者として、

I2CNER Annual 
Symposium、水素フォー

ラム、International 
Workshopに参加 
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Ian Robertson ウィスコンシ

ン大学マディ

ソン校・工学部

長・教授、 
I2CNER所長付

チーフサイエ

ンスアドバイ

ザー 
 

Ph.D.,  
金属学 

 ASM Edward 
DeMille 
Campbell 
Memorial 
Lecturer (2014)

 Donald Burnett 
Teacher of the 
Year Award 
(1992) 

 DOE Award 
(with H. K. 
Birnbaum) for 
Outstanding 
Scientific 
Accomplishment 
(1984) 

2016/1/30- 
2016/2/3 
 

主任研究者としてI2CNER 
Annual Symposiumに参加

Elif Ertekin イリノイ大

学・機械理工学

部・助教 
 

Ph.D.,  
材料科学工学 
 

 Materials 
Research 
Society Best 
Poster Award 
(2005 and 
2012) 

 Intel 
Corporation 
Graduate 
Fellowship 
(2004-2005) 

 National Science 
Foundation 
Graduate 
Fellowship 
(1999-2002) 

 Xerox 
Undergraduate 
Research 
Award, Penn 
State University 
(2000) 

 Frank Fenlon 
Undergraduate 
Thesis 
Presentation 
Award, Penn 
State University 
(1999) 

2016/1/30- 
2016/2/5 
 

共同研究、I2CNER Annual 
Symposium、International 
Workshop及び部門リトリ

ートに参加 
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Jörg 
Neugebauer 

マックス・プラ

ンク鉄鋼研究

所（独）・所長 
 

Ph.D. 
物理 

 European 
Research 
Council ( ERC) 
Advanced Grant 
(2012) 

 Member of the 
Academy of 
Sciences and Art 
in North 
Rhine-Westphali
a (2010) 

 Honorary 
Professor at the 
Ruhr-University 
Bochum (2007)

 DFG 
Habilitationsstip
endium (1996) 

 DAAD 
Forschungsstipe
ndium (1993) 

 Humboldt prize 
(1990) 

2016/1/30- 
2016/2/2 

I2CNER Annual 
Symposium, 水素フォー

ラム及びInternational 
Workshopに参加 

Edward Seidel 国立スーパー

コンピュータ

応用研究所

（米）・所長／

イリノイ大学

（米）・物理学

科・Founder 
Prof.／イリノ

イ大学・天文学

科・教授 
  

Ph.D. 
相対性天体物理

学 

 Sidney Fernbach 
Award (2006) 

 Gordon Bell 
Prize (2001) 

 Heinz-Billing-Aw
ard (1998) 

2016/1/30- 
2016/2/3 

I2CNER Annual 
Symposiumに参加 

Luca De Gioia ミラノ・ビコッ

カ大学（伊）・

生命工学生命

科学部・教授 
 

Ph.D. 
化学 

 Presented more 
than 100 
posters and oral 
communications 
in national and 
international 
congresses 

 Co-author of 
more than 180 
publications 
about protein 
chemistry and 
bioinorganic 
chemistry on 
peer-reviewed 
international 
journals 
(h-index = 38, 
November 
2015) 

2016/1/30- 
2016/2/5 

I2CNER Annual 
Symposium, 水素フォー

ラム及びInternational 
Workshopに参加 
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John Keith ピッツバーグ

大学（米）・化

学石油工学

科・R.K. Melon 
Faculty Fellow 
 

Ph.D., 
化学 

 Pittsburgh 
Business Times 
Who’s Who in 
Energy 
(2014-2015) 

 R.K. Mellon 
Faculty Fellow in 
Energy (2013) 

 Insidehighered.
com: Mover and 
Shaker (2013) 

 Alexander von 
Humboldt 
Postdoctoral 
Fellowship 
(2008-2010) 

 Phi Beta Kappa 
(2001) 

 American 
Chemical 
Society: 
Connecticut 
Valley Regional 
Award (2001) 

 Bradley Prize for 
outstanding 
undergraduate 
thesis in 
chemistry 
(2001) 

 American 
Chemical 
Society 
Analytical 
Chemistry 
Award (2000) 

2016/1/30- 
2016/2/5 

I2CNER Annual 
Symposium, 水素フォー

ラム及びInternational 
Workshopに参加 

Géraldine 
Theiler 

鉱物資源研究

所（BAM）

（独）・ 
科学者 

Ph.D. 
工学 

 Gave 
presentations in 
World Hydrogen 
Energy 
Conference 
(2006), World 
Tribology 
Congress (2013)
and  
International 
Tribology 
Conference 
(2015) 

2016/1/30- 
2016/2/5 

I2CNER Annual 
Symposium, 水素フォー

ラム及びInternational 
Workshopに参加 
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I2CNER 

Bilge Yildiz マサチューセ

ッツ工科大学

（米）・原子力

工学／材料科

学工学・准教授 
 

Ph.D. 
原子力工学 

 Charles W. 
Tobias Young 
Investigator 
Award (2012) 

 Somiya Award 
for International 
Collaboration 
(2012) 

 NSF CAREER 
Award (2011 – 
2016) 

 ANS Faculty PAI 
Outstanding 
Teaching Award 
(2008) 

 Pacesetter 
Award, Argonne 
National 
Laboratory 
(2006) 

2016/1/31- 
2016/2/7 

I2CNER Annual 
Symposium, 水素フォー

ラム及びInternational 
Workshopに参加 

Christopher 
San Marchi 

サンディア国

立研究所

（米）・

Distinguished 
Member of 
Technical Staff 
 

Ph.D. 
材料科学 

 The DOE 
Hydrogen and 
Fuel Cell 
Program 
achievement 
award (2014) 

 The DOE Annual 
Merit Review 
Award, 
Hydrogen 
Delivery and 
Safety, Codes 
and Standards 
(2014) 

2016/1/31- 
2016/2/5 

I2CNER Annual 
Symposium, 水素フォー

ラム及びInternational 
Workshopに参加 
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Xiaojia Wang ミネソタ大学

（米）・機械工

学科・助教 
 

Ph.D. 
機械工学 

 Innovation 
Award for the 
poster 
presentation at 
IMECE (2009) 

 Xi’an Jiaotong 
University 
graduate First 
Prize 
Scholarship 
(2005) 

 “China 
Petroleum & 
Chemical” 
Fellowship 
(Nationwide) 
(2005) 

 Freshman First 
Prize 
Scholarship for 
graduate 
students (2004)

 Excellent 
Graduate of 
Xi’an Jiaotong 
University 
(2004) 

 “Nan Fang Lu Ji” 
Fellowship 
(Nationwide) 
(2003) 

 Xi’an Jiaotong 
University First 
Prize 
Scholarship 
(2003) 

2016/1/31- 
2016/2/5 

I2CNER Annual 
Symposium, 水素フォー

ラム及びInternational 
Workshopに参加 

Kondo-François 
Aguey-Zinsou 

ニューサウス

ウェールズ大

学（豪）・化学

工学部・准教授 

Ph.D. 
不均一系触媒 

 UNSW Research 
Excellence 
Award 2012 

2016/1/31- 
2016/2/5 

I2CNER Annual 
Symposium, 水素フォー

ラム及びInternational 
Workshopに参加 

Ali Elkamel カナダ・ウォー

タルー大学  

教授 
 

Ph.D., 
化学工学 

 Outstanding 
Reviewer 
Status, Applied 
Energy (2015) 

 Best Reviewer 
Award for the 
International 
Journal of 
Process Systems 
Engineering 
(IJPSE) (2014) 

2016/2/19 I2CNER セミナーシリー

ズ講師 

Keumnam Cho 韓国・成均館大

学校・教授 
Ph.D.,     
機械工学 

 Asian Academic 
Award (2007) 

2016/2/26 I2CNER セミナーシリー

ズ講師 
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Gerard Marriott 米国・カルフォ

ルニア大学バ

ークレー校・教

授 

Ph.D., 
生物化学 
 

 Fluorescence 
Investigator 
Award 

2016/3/18 I2CNER セミナーシリー

ズ講師 
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I2CNER 

アウトリーチ活動の状況 
・以下の表を⽤いて、平成27年度のアウトリーチに関する活動実績（件数、回数）を整理すること 
・その他、特⾊のある活動実績や記載すべき事項があれば「特記事項」に記載すること 
・プレスリリース・取材などの結果、平成27年度中に報道された記事等については添付様式７に整理すること。 
 

種別 H27年度実績(件数、回数) 
広報誌・パンフレット 5
⼀般向け講演会・セミナー 12
⼩・中・⾼向けの授業・実験・実習 22
サイエンスカフェ 2
⼀般公開 1
イベント参加・出展 7
プレスリリース 14

 
<特記事項> 
第11回⽇仏ナノマテリアルワークショップ－第2回WPI材料科学ワークショップ 
 WPI 4拠点合同でワークショップを開催し、ペトロス・ソフロニス所⻑、藤川茂紀准教授、⼭内美

穂准教授が講演を⾏った。（平成27年5⽉） 
 
スーパーサイエンスハイスクール（SSH）⽣徒研究発表会 
 Helena Téllez助教が講演を⾏った。（平成27年8⽉） 
 
九州⼤学ホームカミングデー 
 40⼈を超える九州⼤学卒業⽣がI2CNERを⾒学した。（平成27年10⽉） 
 
第6回世界⽔素技術会議 
 I2CNERはブース展⽰を⾏い、秋葉悦男教授、松本広重教授、板岡健之教授が講演を⾏った。（平成

27年10⽉） 
 
⼀般向け著書 
 ⼩江誠司教授が「Small Molecule Energy」を発刊した。（平成28年2⽉） 
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平成２7年度の主な研究成果等に係るメディア報道⼀覧 
※主なものを精選し、2ページ以内で作成すること 

番 

号 
⽇ 時 

媒体名 

 
（新聞、雑誌、テレビ 等）

内 容 概 略 

1 2015/4/7 ⽇本経済新聞 

「⽔素は今後どう使われる？エネルギーを貯蔵・輸送

電気を補い、再エネ促進」 

秋葉 悦男（⽔素貯蔵部⾨） 

2 2015/4/20 ⽇本経済新聞 
「⽔素社会への展望と課題 官⺠でインフラ構築必要」

佐々⽊ ⼀成（電気化学エネルギー変換部⾨） 

3 2015年4⽉ 
⽇経産業新聞 

⽇刊⼯業新聞 等 

「世界最⾼圧 100MPa ⾼圧⽔素ガス透過試験装置の

開発」 

⻑尾 彰英（⽔素適合材料部⾨） 

4 2015/6/9 ⽇経産業新聞 

「【⽇本のイノベーター】先端技術 有機EL新材料開発

効率100％理論信じ輝く｣ 

安達 千波⽮（光エネルギー変換分⼦デバイス部⾨） 

5 2015/6/23 ⻄⽇本新聞 
「京都賞 受賞」 

國武 豊喜（CO2分離・転換部⾨） 

6 2015/6/26 VOICE  
「地球温暖化対策の最前線 」 

薛 ⾃求（CO2貯留部⾨） 

7 2015/7/2 毎⽇新聞 
「未踏の世界へ 細胞膜構造 ⼈⼯的に合成」 

國武 豊喜（CO2分離・転換部⾨） 

8 2015/7/29 ⽇本経済新聞 
「燃料電池 発電効率3割向上」 

佐々⽊ ⼀成（電気化学エネルギー変換部⾨） 

9 2015/10/1 ⽇本経済新聞 
「グッドデザイン 燃料電池が受賞」 

佐々⽊ ⼀成（電気化学エネルギー変換部⾨） 
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10 2015年10⽉ 

産経新聞 

⽇本経済新聞 

サイエンスポータル 

エキサイトニュース 

zakzak 

産経ニュース 

「紀伊半島沖に未知の地質帯 南海トラフ地震に影響

か」 

辻 健（CO2貯留部⾨） 

11 2015/10/12 ⽇刊電波新聞 
「有機EL商品に関するワークショップ」 

安達 千波⽮（光エネルギー変換分⼦デバイス部⾨） 

12 2015/10/20 ⽇経産業新聞 
「有機EL 安価で⾼輝度」 

安達 千波⽮（光エネルギー変換分⼦デバイス部⾨） 

13 2015/11/2 ⽇経産業新聞 
「新エネで突き抜ける」 

佐々⽊ ⼀成（電気化学エネルギー変換部⾨） 

14 2015/11/2 

⻄⽇本新聞 

朝⽇新聞 

読売新聞 

⽇本経済新聞 

「紫綬褒章 受章」 

堀⽥ 善治（⽔素貯蔵部⾨） 

15 2015/11/4 
⽇経産業新聞 

朝⽇新聞 

「燃料電池両極に酵素」 

⼩江 誠司（触媒的物質変換部⾨) 

16 2015/11/9 ⽇本経済新聞 

｢地中に貯留したCO2を連続的にモニタリングする⼿法

を開発｣ 

辻 健、池⽥ 達紀（CO2貯留部⾨） 

17 2015/11/10 ⽇刊鉄鋼新聞 
｢九州⼤学 鉄鋼リサーチセンター｣ 

⾼⽊ 節雄（⽔素適合材料部⾨） 

18 2015/11/26 ⽇刊⼯業新聞 

「固体⾼分⼦形燃料電池の耐久性を従来触媒の120倍

超に」 

中嶋 直敏（電気化学エネルギー変換部⾨） 

19 2015/11/26 読売新聞 
「ものづくりを担う⽣産技術の向上」 

⾼⽊ 節雄（⽔素適合材料部⾨） 
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20 2015/12/11 
国営バングラデシュ

通信 

「⽇本の研究チームがバングラデシュ⼤学・副総⻑と会

談」 

シャハ ビデュット バラン（熱科学部⾨） 

21 2015/12/15 ⽇本経済新聞 

「⾼品質半導体性単層カーボンナノチューブの選択分

離に成功」 

中嶋 直敏（電気化学エネルギー変換部⾨） 

22 2015/12/22 ⽇本経済新聞 
「スタートアップの⾵ 九州、⾼まる創業機運」 

安達 千波⽮（光エネルギー変換分⼦デバイス部⾨） 

23 2016/2/16 ⽇刊⼯業新聞 

「ぬれた材料表⾯や⾼湿潤環境で使⽤できる接着剤を

開発」 

⾼原 淳、檜垣 勇次（光エネルギー変換分⼦デバイス部

⾨） 

24 2016/2/25 

⻄⽇本新聞 

朝⽇新聞 

⽇本経済新聞 

産経新聞 

「九⼤発 有機ELベンチャー スマホ画⾯素材開発へ」

安達 千波⽮（光エネルギー変換分⼦デバイス部⾨） 

25 2016/3/10 接着剤新聞 

「湿潤⾯に使える接着剤 フジツボの原理を応⽤」 

⾼原 淳、檜垣 勇次（光エネルギー変換分⼦デバイス部

⾨） 
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