
Thanks to Klaus Lips, 
                  Prof. Thomas Moore 

The translation of the German phrase on the Cartoon is: "this is how we live, this is how we live, 
forever..." 
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太陽光エネルギー (J/Year) 

• 地球表面への照射量     3.0 x 1024 

 
• 人類のエネルギー消費量  3.0 x 1020 

 
• 光合成量（地球の総量）  3.0 x 1021 

 
• 全化石資源量   太陽光１０日分 
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人工光合成 
太陽光エネルギーを物質 
（水素や炭水化物）に化学変換して貯蔵。 
必要な時に必要な量を取り出せる。 
 

エネルギー資源の予測 太陽光： 1.2 x 105 TW 
人類の使用エネルギー 
            :  15 TW 

太陽電池 Si など 
色素増感 有機薄膜 など 
太陽光エネルギ－を電気エネルギ―に変換 

原子力 
夜間電力の化学変換 

人工光合成は次世代エネルギーの本命 
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電池でジャンボ機を飛
ばしたい？ 

 



植物の光合成では、光エ
ネルギーにより水分子の
電子を二酸化炭素に移
動することによりグルコー
ス（燃料）と酸素を作る。 
理想的なエネルギー変換 

お手本となる光合成 



 

1) 自然を理解する 

2) 自然に学ぶ、真似る 

3) 自然を超える 



 
 

 

 

 
 



独立行政法人 情報処理推進機構 



 
 

 

 

 
 

光エネルギーで電子をくみ上げる 



Y Umena et al. Nature ４３７, 55 (2011)

Overall structure of PSII dimer from T. vulcanus at a 
resolution of 1.9 Å.
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Yasufumi Umena, Keisuke Kawakami,  
Jian-Ren Shen, Nobuo Kamiya, Nature, 437, 55 (2011)  
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1.9 A の空間分解能での光合成中心 ＰＳＩＩ 酸素発生中心 
Mn4CaO5 の構造を解明 
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Breakthrough of the Year 2011  
特別シンポジウム 

「酸素を作り出す植物の仕組み」 
―  光合成の機能解明の現状と展望  ― 

• ２０１２年 ２月 ２３日（木）13:00~17:00 
• 会場 日本橋三井ホール  
• 東京都中央区日本橋室町2-2-1 COREDO室町４Ｆ 
•  東京メトロ「三越前」ＪＲ「新日本橋」直結 

 



電子供与体 電子受容体 

光のポンプの仕組み 



増感剤 

電子受容体 

光のポンプの仕組み 



 電荷分離状態 

+. -. 
増感剤 

電子受容体 



∆E 

⊕ 

⊖ 

⊖ 

⊖ 

光 

⊕ 

⊖ 

⊖ 光 

物質に
変換 
貯蔵 

物質に
変換 
貯蔵 

太陽電池 人工光合成 

人工光合成とは？ 
「光」、「水」、「高エネルギー物質」 



新エネルギー獲得へのアプローチ 

植物の利用：機能の抽出、バイオマス 

半導体光触媒： ホンダーフジシマ効果 

金属錯体による人工光合成 

太陽電池：Si, 化合物半導体、  
        色素増感、有機薄膜 など 

人工光合成：燃料生成 

電力生成 

植物の利用：機能の抽出、バイオマス 

人工光合成へのアプローチと 
       解決すべき課題 
 
a) 光合成を利用し、超えるアプローチ 



Life: The Science of Biology,David Sadava, DAvid Hillis, Craig Heller, May Berenbaum 
Sinauer Associates, Inc. 2011 p206 
 
 

10 Photosynthesis: Energy from Sunlight 

植物の太陽光エネルギー変換効率は ～５％ 
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