
・デバイス、材料の分析・解析・評価 ・圧電材料
・機能性薄膜 ・雰囲気センサ
・太陽電池 ・応力発光

■ 技術相談に応じられる関連分野

Keyword : 太陽電池、色素増感、光半導体電極、擬固体化電解質

■ その他の研究紹介

学術院工学領域
電子物質科学系列
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村上 健司

色素増感太陽電池の実用化研究

・ アクチュエータ用圧電セラミックスに関する研究
・ 無機材料及び有機薄膜材料を利用した雰囲気センサに関する研究
・ 応力発光材料の開発とその応用
・ スプレー熱分解薄膜形成（SPD）法の改良とその応用 など

１．電子を収集する半導体電極としては、バンドギャップの広いTiO2やZnOなどが利用され、ギャップの大きさが
電池の開放電圧を決定する。また、半導体に吸着する色素の量が短絡電流に影響を与える。そこで、主にTiO2

を利用して色素の吸着量を増加させるための電極構造や収集した電子の再結合を防ぐための構造を開発してい
る。
２．電解質としては通常液体が利用されているが、液漏れや蒸発などによる耐久性への課題が指摘されている。
そこで、液体同様の性能を維持した擬固体化高分子ゲル状電解質の開発を行っている。
３．対向電極には、電解質中の酸化還元反応を促進するためにPtが主に利用されている。そこで、材料コストを
削減するために、白金の使用量を極限にまで抑えた電極構造の研究を行っている。
４．色素をSPD法により吸着させるための操作条件を検討している。

・特筆すべき研究ポイント：
①高耐久性・高効率DSCの開発
②高機能擬固体化高分子電解質の開発

・新規研究要素：
SPD法によるDSC一貫作製プロセスの開発

・従来技術との差別化要素・優位性：
①高耐久性擬固体型色素増感太陽電池
②SPD法による一貫作製プロセス

・ ジメチルエーテル（DME）
・水素
・触媒

■ 技術相談に応じられる関連分野

Keyword : ジメチルエーテル、DME、水素、触媒、エネルギーキャリア、クリーン燃料

■ その他の研究紹介
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水素・エネルギーキャリア、21世紀のクリーン燃料であるジメチエー
テル（DME）に関連した触媒、それを利用したシステム・装置の開発

・メタノール合成
・メタノール水蒸気改質
・CO水素化反応
・CO2水素化反応

学術院工学領域
化学バイオ工学系列

講師

武石 薫

DMEと水素を媒体とした低炭素社会（図１）が検討されています。地球環境の保全からも早急な実現が必要で
す。我々は、触媒の観点から、この実現の一役を担いたいと日夜、研究に励んでいます。
DMEからの水素製造法やDMEの経済的な製造法であるDME直接合成法は、２段階以上の反応からなり、一般

には反応過程に基づき２種類以上の触媒を混合して行われます。我々は、混合触媒を用いることなく、それぞれ
の反応ステップに適した活性点を触媒表面上に近接させ、高分散させた高活性な触媒を開発しました。さらに、
それを単一で用いる水素製造法およびDME製造法を開発しました。この触媒を用いれば、温和な反応条件下で
も、高活性・高選択的に水素、DMEがそれぞれ得られるので、経済的な製造プロセスが可能となります。また、こ
の触媒は、成型体に固定できるなどの特長もあり、大型だけでなく小型の水素製造器、DME製造器にも応用でき
ます。さらに、DMEに関連した反応を利用して、排熱（廃熱）の回収や自然エネルギー（太陽エネルギー、風力エ
ネルギーなど）を貯蔵・液化することも可能です。

・特筆すべき研究ポイント：
・一般的なDME関連の混合触媒よりも、低い反応温度、温和な条件下で、高活性です（省エネが可能な反応
条件で高活性）。

・成型体への固定化が可能な触媒です。

・新規研究要素：
・混合触媒ではなく、単一（単身）でDME関連の反応に用いる触媒としては世界初の触媒です。

・従来技術との差別化要素・優位性：
・ DME関連の反応は多段階反応であるため、一般にはその反応機構に基づいて混合触媒が用いられます。
しかし、我々の触媒は、単一で用いる触媒であり、各反応の活性点が、混合触媒よりも近接しているために、
反応が逐次的に進行しやすいです。そのため、低温高活性です。

・特許等出願状況：
水素製造関連： 国内6件、海外2件
DME製造関連： 国内5件

図１ 低炭素社会に向けてのDMEの流通に関する概念図 図２ 水素、DMEなどに関連した研究
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