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複合系電極触媒を用いた高効率水素製造システムの開発 
～ 持続可能な水素社会の実現を目指して ～

●キーワード● 人工光合成、太陽光エネルギー変換、水の電気分解、水素製造、酸素発生触媒、水素発生触媒、電極材料

　今日の社会システムは、化石燃料を中心としたエネル
ギー供給を基盤としているため、必然的に二酸化炭素の
排出を伴います。持続可能な未来社会を実現するために
は、化石燃料に依存したエネルギー供給を根底から変革
する必要があり、再生可能エネルギーを利用したエネル
ギー供給システムの構築が重要です。 
　当研究室は、次世代エネルギーとして期待されている
水素を高効率に生産可能な水の電気分解システム（図
1）の構築を目指し、その重要な構成要素である、酸素発
生触媒および水素発生触媒の開発を進めています。
　当研究室は、触媒修飾電極の簡便作製法（図2）の開発
に成功し、本手法によって作製した酸素発生触媒修飾電
極が優れた耐久性と触媒性能を有することを明らかに
しました（図3）。この結果は、水の電気分解水素製造シ
ステムの実用化に向けた重要な研究成果です。最近で
は、白金に替わる安価な水素発生触媒修飾電極にも取り
組んでいます。
　本手法では、触媒の原料となる金属材料の種類や割合
を自由に変えることができるため、様々な触媒反応への
応用が期待されます。

・触媒および触媒の製造方法（特開2019－90888）
・触媒の製造方法、金属酸化物の製造方法および触媒（特開2019－95465）
・ Z. N. Zahran and M. Yagi et. al., ACS Appl. Energy Mater., 2020, doi:10.1021/acsaem.0c02628.

アピールポイント

研究の目的、概要、期待される効果

つながりたい分野(産業界、自治体等)

　操作環境に応じて触媒修飾電極の大きさや形状は
設計可能です。研究室には触媒開発および評価に関
する装置が完備されており、安価に研究開発を行う
ことができます。

・太陽光・風力などの再生可能エネルギーを用いた
水素製造に興味がある分野、二酸化炭素の排出削減・
利用に興味がある分野の企業、自治体

関連する知的財産
論文 等

図1. 高効率水の電気分解システムによる水素製造

図2. 高活性酸素発生触媒修飾電極の作製手順の一例

図3. 高活性酸素発生触媒修飾電極の性能
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ハイドレートを用いた循環型 CO2 分離回収システム 
～ 室温以下での新たなガス分離技術 ～

●キーワード● ハイドレート、CO2分離、相転移、物質移動、スラリー流動

　深刻化する気候変動への対策としてネガティブエ
ミッション技術の開発が求められています。例えば、
カーボンニュートラルの特性を持つバイオマスをバイ
オガス化して利用する際に二酸化炭素（CO2）を回収す
る方法や化石燃料を燃焼した際に生じるCO2を分離回
収し、利用する技術などです。しかし、多くの分離媒体は
CO2を回収し再生させるために100℃以上の熱を必要
としています。
　当研究室では、より安価かつ安全なガス分離技術の開
発を目指して、室温以下の低温域でガス分離回収可能な
ハイドレートに着目しています。ハイドレートは図１に
示すように水分子からカゴ状構造の中にガス分子を取
り込んだ氷のような固体です。これを含んだスラリーを
利用することでガス分離と回収プロセスを連続的に行
うことができます（図２）。本手法ではイオン性添加物を
取り込んだ安定なハイドレートを用いているので、大気
圧でも利用できたり、雪冷熱を利用できたりするので、
プロセスの省エネルギー化が期待されます。図３に示し
た向流接触時のプロセスシミュレーションのようにガ
ス流量とスラリー流量を適切にすることで90％以上の
CO2を回収できます。本手法におけるガス分離特性や流
動特性などを研究し、より効率的なプロセスを検討して
います。

H. Komatsu et. al., Chemical Engineering Science, 269, 118454 (2023).
H. Komatsu et. al., Chemical Engineering Research & Design, 150, 289-298 (2019).
H. Komatsu et. al., AIChE Journal, 61 (3), 992-1003 (2015).
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研究の目的、概要、期待される効果

つながりたい分野(産業界、自治体等)

　温和な分離条件、小規模なプロセスで利用可能な
ため、分散型のエネルギーシステムであるバイオガ
スの有効活用や、CO2を利用した農作物増収などの
地域活性にも貢献できます。

・バイオガスの不純物を除去し、高品質化を目指し
ている企業や自治体
・園芸施設内のCO2濃度や温度、湿度を制御したい
企業や自治体
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図１ ハイドレートの構成 図２ CO2連続回収プロセスの概要

図３ 向流接触時のガス分離プロセスのシミュレーション結果
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