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１． 概 要 水素を大量に製造する方法が開発されれば、これらの問

題に本質的な解決策を与えられる可能性があります。 堂免久保田研究室は、工学系研究科の化学システム工

学専攻に所属し、平成１９年５月現在、スタッフ・学生

含め３１名からなっています。個性あふれるメンバーが

日々精力的に研究を行っています。また、触媒系の研究

室との野球大会や工学部内で開催される種々のスポーツ

大会に積極的に参加しています。 

当研究室では、このような人工光合成型の水を水素と

酸素に分解できる光触媒の開発を行っています。 
太陽エネルギーを有効に用いるためには、可視光領域

の光を有効に利用しなければなりません。そのため現在

の課題は、可視光領域の光（波長400nmから800nm）
を用いて水を効率よく分解する光触媒の開発です。我々

のグループはこれまで様々な光触媒の開発を行ってきま

した。その結果、ある種の窒素や硫黄をアニオンとして

含む（オキシ）ナイトライドやオキシサルファイド系の

材料がこのような条件を満たす材料群であることを見つ

けました。その中でも酸化亜鉛と窒化ガリウムの固溶体

材料である(Ga1-xZnx)(N1-xOx)をRuO2やRh-Crで修飾し
た光触媒で、実際に可視光(λ>400nm)のみで水を水素と
酸素に分解することに成功しています。 

当研究室の研究の目的は、近年ますます深刻化してい

るエネルギー・環境問題を解決するべく、新規な触媒材

料の設計・開発を行うことです。特に光エネルギー変換

型の光触媒、燃料電池に含まれる触媒のような水素エネ

ルギーに関連した機能性材料の開発を行っています。ま

た、グリーンケミストリーに関連した新規固体酸触媒の

開発や固体及び表面のキャラクタリゼーションも行って

います。 
 

２． 研究内容 

 

２．１ エネルギー変換型光触媒の開発 
現在、環境問題やエネルギー問題などの地球規模の難 
しい問題に人類は直面しています。もし太陽光と水から 
 

 

図１ 水から水素を製造する光触媒系の

 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 光触媒反応装置  

－60－



水素エネルギーシステム Vol.32, No.2 (2007)                            研究室紹介 
 

２．２ 燃料電池関連触媒材料の開発 
 燃料電池は次世代のエネルギー供給システムとして注

目されていますが、システム内の各パーツでの性能向上

が必要となっています。また、燃料電池内部や原料ガス

供給の過程でも触媒が用いられています。 
当研究室では、水蒸気改質触媒の活性・耐久性の向上

に関する研究や、カソード極に用いられる Pt に替わる
安価な触媒材料の開発を行っています。 
 水蒸気改質触媒に関しては安価で、高い熱安定性を有

しかつ長寿命な触媒が求められています。当研究室では

Ni系改質触媒を新たに開発することを行っています。ま
た、PEFC用カソード電極触媒に関しては、貴金属を含
まない材料、例えば遷移金属オキシナイトライドなどを

中心に高い酸素還元能を有する電極触媒の開発を行って

います。 
２．３ 触媒反応機構の解明 
 触媒の性能を向上させるためには、触媒の構造と作用

を理解するのは重要です。Ｘ線回折、Ｘ線吸収分光、赤

外分光、電子顕微鏡などの様々な分析手段を用いて原

子・分子レベルでの構造解析を行い触媒設計・調製にフ

ィードバックしています。またさらに、レーザー分光で

は、ピコ･フェムト秒のタイムスケールで表面反応のダイ

ナミクスを解析しています。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
２．４ 新規固体酸触媒の開発 
 酸触媒は現代の化学工業プロセスには必要不可欠なも

のですが、その多くは硫酸のような液体触媒を用いてい

ます。これらは反応後に中和・分離を行わなければなら

ず、環境負荷の高い反応プロセスとして問題視されてお

り、分離作業の簡便な固体酸触媒の開発が望まれていま

す。当研究室ではイオン交換能を有する層状化合物を修

飾して酸触媒機能を発現させています。 

図３ 超高速パルスレーザー分光装

置と時間分解赤外スペクトルの結果

図４ 研究室メンバー 
 

－61－


