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研究内容 
［１］光加熱メタン改質による二酸化炭素の資源化 
・メタンドライ改質反応（式 1）により CO2 とメタ

ンから、燃料や化成品の原料として有用な合成ガ
スを製造可能である。しかしながら、本反応は激
しい吸熱反応であるため、反応を効率よく進行さ
せるためには 600 ℃からそれ以上の高温が必要で
あり、従来はこの熱エネルギーは主に化石燃料の
燃焼により供給されてきた。それに対して、集光
した太陽光を利用することにより、追加の熱エネ
ルギーの投入およびそれに伴う CO2 の排出を伴わ
ない反応系の開発が可能である。 

 

・当研究室では、上述のメタンドライ改質をベース
として、新規ナノ触媒材料合成と光の高度利用に
よる高効率な二酸化炭素の変換反応の開発に取り
組んでいる。 

・これまでに高活性・高安定性を有するコアシェル
金属ナノ粒子触媒の開発[1]，光加熱型触媒反応用
の新規光リアクターの開発、光照射により形成さ
れる温度勾配場の利用可能性の提案[2]（下図参照）
を行ってきた。 

 

・今後は，更なる触媒系の高活性化・高耐久化と共
に，より高付加価値な生成物の合成に挑戦する。 

 
 

［２］光触媒による高難度分子変換系の開発 
・半導体型光触媒に光照射をすると高いエネルギー

を持つ励起電子と正孔が生成し、それらが酸化還
元反応を誘起することにより、常温常圧などの温
和な条件下で通常は起こらない化学反応群を進行
させることが可能である。 

 

・これまでに、様々な光触媒反応によりメタンや二
酸化炭素などの安定小分子の変換を検討してきた。
その中で最近では、排気される低濃度のメタンや
亜酸化窒素の除去・利用のための光触媒反応の開
発に取り組んでいる。光触媒を多機能性ナノ材料
とコンポジット化することにより，太陽光照射下
での性能向上や未開拓反応系の開発を行っていく
予定である。 

 
［３］動作環境下の触媒のオペランド分光分析 
・触媒反応中の現象の理解は，反応メカニズムの解
明や概念立証のために重要である。この観点で、
X 線や紫外・可視・赤外光などを利用した分析を
反応条件で実施するオペランド分光法は強力な
ツールである。これまでに様々な反応環境下での
均一・不均一系触媒反応系に対してオペランド分
析を実施してきた[3, 4]（右図は反応環境下での X
線分析による"金属
ナノ粒子の"温度計
測の例[4]）。本分析
技術を活用して開発
する反応系における
メカニズムの解明を
実施していく。 
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