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§１．研究実施の概要 

 

（１）実施概要 

本研究の目的は、「水素の貯蔵を指向した高効率な二酸化炭素（CO2）の水素化触媒の開発」と「多機能

型錯体触媒を目指したプロトン応答性触媒の設計指針の構築」である。具体的には、プロトン応答性触媒設

計指針に基づいて CO2 を還元するための高効率触媒の開発とともに、ギ酸やメタノールを燃料や炭素資源

として利用するための研究を行ってきた。産総研（AIST）では、水中での「CO2 水素化触媒」、「ギ酸脱水素

化触媒」、および「CO2 からのメタノール合成触媒」の開発により、それぞれ世界最高性能の触媒を見出すこ

とが出来た。ブルックヘブン国立研究所(BNL)では、これら実験結果を基に、分光分析・計算化学を駆使し

て、反応機構を解明した。実験と理論の連携により、CO2 水素化触媒の新たな触媒設計指針を得ることがで

きた。また、国際研究支援策において、スイス連邦工科大学ローザンヌ校との共同研究で、世界で初めて錯

体触媒を用いたCO2からの直接メタノール合成に成功した。さらに、高性能ギ酸脱水素化反応による高圧水

素製造技術は CREST 採択に繋がり、現在、連続高圧水素製造プロセスへの展開を図っている。また本プロ

ジェクトで開発した触媒は、水分解反応、CO2 電気化学的還元反応にも応用が可能である。本研究課題で

は、AISTの触媒技術と BNLの材料解析技術の連携により、効率よく研究開発が実施できたと考えている。 

 

（２）顕著な成果 

＜優れた基礎研究としての成果＞ 

１．「プロトン応答性配位子の機能解明と高性能触媒開発」 

水酸基の酸塩基平衡を利用した新しい触媒設計指針（プロトン応答性触媒）を提案した。この指針により、

(i)水酸基の脱プロトン化によって生成するオキシアニオンの電子供与性効果による触媒活性化効果、(ii) ヒ

ドロゲナーゼの水素分子活性化を範とした「ペンダントベース効果」による水素分子の不均化反応の促進を、

実験、理論的に解明した。この指針に基づいて、水中常温常圧条件で、CO2 を効率的に還元できる均一系

錯体触媒を複数開発することが出来た。特に、ACS Catal., 2013, 3, 856は、2013年の ACS Catalysisの最
も重要な論文に選ばれた(ACS Catal., 2016, 6, 7977）。また、他の研究者から本触媒設計指針に基づいた

高性能触媒が、数多く報告されるようになってきた。 

 

２．「新規な高性能触媒配位子の開発」 

窒素５員環やアミドが、CO2 水素化およびギ酸脱水素化の触媒配位子に有効であることを見い出した。こ

れらは構造が単純で安価なため、様々な誘導体の設計・合成が容易である。上記のプロトン応答性配位子

を組み合わせた新規触媒配位子によって、水中常温常圧下でのCO2水素化反応の従来の記録(Nat. Chem. 
2012, 4, 383)を更新することができた(ChemSusChem., 201７, 10, 1071, 特願 2017-104867, ACS Catal., 
2017, 7, 6426）。 

 

＜科学技術イノベーション・課題解決に大きく寄与する成果＞ 

１．「ギ酸脱水素化による高圧水素供給」 

ギ酸から高圧水素（>１０ MPa）を発生できる高性能な脱水素化触媒を見出した。この触媒は、実用化に

適した１００度以下の低温条件かつ有機添加物を含まない水中反応で、CO を副生しない優れた特性を有し

ている。そのため、ギ酸からの高圧水素製造技術は、CREST 採択に繋がった。水素の昇圧コスト（７０ MPa）

は、ガスステーションにおける水素コストの半分以上を占めるため、本技術は有望な高圧水素供給技術と考

えている。 

 

２．「低温条件下での CO2からのメタノール合成」 

世界で初めて、均一系触媒を用いたCO2の水素化による直接メタノール合成に成功した。また、水素を圧

入することなく、大気圧下あるいはギ酸脱水素化で生じる自生圧によって、ギ酸からメタノールを合成できる

こともわかった。これらの触媒反応は１００度以下の低温反応条件であるため、平衡制限を回避できる。さら

に、CO2 からのギ酸製造技術を組み合わせることで、水中温和な条件で、CO2 から選択的にメタノールを製

造できれば、大きなインパクトがあると考えている。本技術は、国際研究支援策のもと行われた、スイス連邦

工科大学ローザンヌ校との共同研究の成果であり、WIPOに出願した（PCT/IB2015/059242）。 
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§３．研究実施体制 

 
（１）研究体制について 

① 「姫田」グループ 

研究代表者：姫田 雄一郎（産業技術総合研究所、上級主任研究員） 

研究項目 

・「CO2水素化」、「ギ酸脱水素化」、「メタノール合成」の触媒開発および評価 

参画した研究者の数 （研究員４名、研究補助員２名、学生０名） 

 

② 「藤田」グループ 

主たる共同研究者：藤田 恵津子 （米国ブルックヘブン国立研究所、シニアケミスト）（共著論文２２報） 

研究項目 

・計算化学・分光分析を用いた反応機構の解析 

・「水分解触媒」の触媒開発および評価 

参画した研究者の数 （研究員４名、研究補助員０名、学生０名） 

 

（２）国内外の研究者や産業界等との連携によるネットワーク形成の状況について 

  

 スイス、スイス連邦工科大学ローザンヌ校 Gábor Laurenczy 教授（共著論文４報） 

   ACT-C 国際研究支援策により、「CO2からのメタノール合成法の研究」を上記機関と実施した。 

参画した研究者の数 （研究員２名、研究補助員０名、学生０名） 

  

  株式会社 豊田中央研究所 稲垣伸二シニアフェロー 

当チームで開発した CO2 水素化触媒を、稲垣チームで開発したメソポーラス有機シリカ上へ固

定化し、固定化触媒によるギ酸からのメタノール合成の研究を実施している。 

参画した研究者の数 （研究員２名、研究補助員０名、学生０名） 

 

サウジアラビア、キング・アブドゥッラー科学技術大学 触媒センター Kuo-Wei Huang 教授（共

著論文１報） 

   ギ酸からの高圧ガス発生プロセスに関する共同研究 

 

 中国、大連理工大学石油与化学工程学院 王 万輝副教授（共著論文１報） 

   触媒開発に関する共同研究 

 

 産業技術総合研究所 

  化学プロセス研究部門 川波 肇グループ長（共著論文７報） 

   CREST において、高圧水素発生プロセス構築に関する共同研究 

 

  エネルギー化学材料オープンイノベーションラボラトリ 徐 強ラボ長（共著論文１報） 

   固体触媒を用いたギ酸脱水素化反応による水素発生に関する共同研究 

 

  無機機能材料研究部門 神 哲郎主任研究員（共願特許１件） 

   触媒固定化に関する共同研究 
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§４．研究実施内容 
 

研究項目１「プロトン応答性触媒設計指針に基づいた CO2水素化触媒の開発」 

（産総研 姫田グループ、ブルックヘブン国立研究所 藤田グループ） 

① 研究のねらい 

高性能触媒の開発によって、効率よく CO2の水素化を行い、CO2の有効利用を図る。 

② 研究実施方法 

当チームで見出した触媒設計指針（プロトン

応答性触媒）に基づいた高性能触媒開発を

行うとともに、新しい触媒設計指針を得るため

に、実験的手法と計算化学との連携を通した

新たな触媒配位子の探索を行った（図３）。ま

た、非プラチナ系金属触媒の開発や連続フロ

ープロセスにむけた触媒固定化を試みた。 

③ 採択当初の研究計画（全体研究計画書）に対

する現在の研究進捗状況（§２．と関連しま

す）と得られた成果 

CO2水素化反応において、水酸基によるプ

ロトン応答性配位子が極めて有効であること

を実証した。特に、電子供与性効果だけでな

く、酵素の機能を模倣して反応近傍にベース

を配置することにより（ペンダントベース効果）、

水素分子の開裂を促進することがわかった。

この反応機構を、速度論的同位体効果と

DFT 計算を連携させることにより、詳細に解

明することができた。さらに、基本骨格として、

窒素５員環系配位子やアミド窒素配位も有効

であることも示した。アミド系配位子を持つ触

媒では、当研究チームで開発したもっとも高

い触媒(Nat. Chem. 2012, 4, 383)を２倍上回

る性能を示した（図４）。以上、プロトン応答性

触媒の高い一般性を示すとともに、新たな触媒設計指針を見出すことが出来た。 

これらの触媒設計指針をもとに、非プラチナ系金属を用いた触媒の開発を行い、世界で始めて有

機添加物を用いない水中でのコバルト触媒を見出した。非プラチナ系金属触媒においてもプロトン応

答性配位子の有効性を示すことができた。 

また、共同研究により多孔質ガラス、有機メソポーラスシリカの担体の提供を受け、触媒固定化を図

っている。現在、固定化した触媒を用いて、触媒能の評価、触媒溶出量などを測定し、高性能、高機

能な固定化触媒を探索している。 

④ 当初計画では想定されていなかった新たな展開があった場合、その内容と展開状況と得られた成果 

顕著な成果として、プロトン応答性配位子の機能解明をした ACS Catal., 2013, 3, 856は、2013年

の ACS Catalysisの最も重要な論文に選ばれた(ACS Catal., 2016, 6, 7977）。また、近年、他の研究

者から本触媒設計指針に基づいた触媒開発が数多く報告され、プロトン応答性配位子の高い一般性

が認識されつつある。 

さらに、プロトン応答性配位子に加えて、窒素５員環系配位子、アミド構造が強い電子供与性効果

により、触媒活性化する新たな触媒設計指針を見出した。単純な構造であるため、プロトン応答性配

位子に加えて様々な配位子構造の展開が可能となる。 

これらの新規触媒開発技術により、水中常温常圧の温和な条件で CO2 の水素化反応が進行する

高性能錯体触媒を報告しているのは、Energy Environ. Sci. 2012, 5, 7360の１報を除けば当チームで

開発した触媒しかない。特に、有機添加物（塩基、溶媒）が不要な水中で作用する触媒は、実用化を

目指すうえで有用な特性と考えている。 

 

プロトン応答性

ペンダントベース効果

アゾール系 イミダゾリン

現時点で
世界最高
効率

 
図３．触媒配位子の系統図 
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研究項目２「ギ酸脱水素化反応による水素製造」 

（産総研 姫田グループ、ブルックヘブン国立研究所 藤田グループ） 

① 研究のねらい 

 CO2 水素化によって得られるギ酸を水素貯蔵媒体として

利用するため（図５）、高性能・高耐久性のギ酸脱水素化

触媒の開発を行い、CO2 の還元物であるギ酸が、水素貯

蔵媒体として有効であることを提示する。 

② 研究実施方法 

CO2 水素化触媒の開発で得られた触媒を用いて、ギ酸

脱水素化反応の反応性評価を行った。この際、反応速度、

反応選択性（一酸化炭素（CO）の検出）だけではなく、

様々な反応条件（温度、圧力、ギ酸濃度）での触媒の安定

性、耐久性も評価した。これらの結果をフィードバックさせ、ギ酸脱水素化反応に適した触媒開発を進め

る。また、水素発生システムの実証化のための反応プロセス評価を進める。 

③ 採択当初の研究計画（全体研究計画書）に対する現在の研究進捗状況（§２．と関連します）と得られ

た成果 

有機添加物を用いない水中条件で CO が全く副生しない優れた特性を示すことがわかった。また、

ギ酸の脱水素化触媒の開発については、研究項目１と密接に連携させることで、新たな触媒設計指針

を構築することが出来た。また、実用化に向けて、触媒の耐久化を図り、２ヶ月間、1000 万回以上の触

媒回転数を達成し、採択当初の目標は達成した。さらに、密閉容器を用いるとギ酸脱水素化反応から、

想定以上の高圧水素（１０ MPa以上）が容易に発生することもわかった。 

④ 当初計画では想定されていなかった新たな展開があった場合、その内容と展開状況と得られた成果 

顕著な成果として、ギ酸が、他の水素キャリアでは発現できない高圧水素供給という優れた特性を持

つことを示した。本技術は、CREST「再生可能エネルギーの輸送・貯蔵・利用に向けた革新的エネルギ

ーキャリア利用基盤技術の創出」で採択され、高圧反応プロセスに精通した研究者と組んで高圧水素

発生システムに特化した研究を展開している。その結果、ギ酸から100 MPa以上のガスが発生し、発生

した高圧ガスを冷却することによる気液分離で水素を 93％まで濃縮できることを実証した。ケミカルコン

プレッサーによる高圧水素供給技術に対して、多数の企業から問い合わせを受けている。 

 

研究項目３「再生可能エネルギーからの液体燃料製造法の開発」 

（産総研 姫田グループ、ブルックヘブン国立研究所 藤田グループ） 

① 研究のねらい 

再生可能エネルギーに由来する水素源

（電子源）を用いて、CO2から直接液体燃料

の製造を目指す。 

② 研究実施方法 

上記の目的のため、太陽電池等で生じる

電気エネルギーの利用を想定し、CO2の電気

化学的還元触媒あるいは水分解触媒の開発

を行った。 

③ 採択当初の研究計画（全体研究計画書）に

対する現在の研究進捗状況（§２．と関連し

ます）と得られた成果 

 プロトン応答性触媒を用いることで、CO2の

電気化学的還元や水分解反応の高効率化

を図った。いずれの反応においても、無置換

ビピリジン錯体に比べて、プロトン応答性触

媒が有効であることがわかった。 

④ 当初計画では想定されていなかった新たな

展開があった場合、その内容と展開状況と

得られた成果 

HCO2H

H2
H2

CO2 放出貯蔵

触媒の高性能
化・高機能化

 
図５．水素貯蔵・放出による CO2

の利用サイクル 
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図６.錯体触媒を用いた CO2の電気化学的還元 
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錯体触媒を用いた CO2の電気化学的還元はこれまでほとんど知られていないが、プロトン応答性触

媒やイミダゾリン系触媒を用いることによって、極めて高い効率(ファラデー効率、低い過電圧、高い電

流密度)を示した（図６）。現在知られているプラチナ系電極に比べて、これらの効率は遜色ないことに

加えて、排他的にギ酸塩が生成することが特色として挙げられる。 

 

研究項目４「メタノール合成法の開発」 

（産総研 姫田グループ、スイス連邦工科大学（国際研究支援策）） 

① 研究のねらい 

低温条件下、高効率に CO2からメタノールへの変換を目指す。 

② 研究実施方法 

当初、ギ酸エステルを経由したメタノール合成を検討したが、その後 CO2あるいはギ酸より直接メタノ

ールが生成する端緒を見出した。そこで、国際共同研究支援策のもと、高圧NMR解析技術を持つスイ

ス連邦工科大学と連携し、反応条件の最適化による反応効率の向上を目指した。 

③ 採択当初の研究計画（全体研究計画書）に対する現在の研究進捗状況（§２．と関連します）と得られ

た成果 

ギ酸の不均化反応（式 1）によるメタノール合成の最適な触媒、実験条件を検討し、従来法を大幅に

上回る触媒回転数・メタノール選択性・濃度を達成できた。また、大気圧条件下（60 度）でもギ酸水溶

液からメタノールが生成した。これらの結果をもとに、錯体触媒による水中での CO2 の水素化による直

接メタノール合成に世界で初めて成功した。すなわち、酸性条件下、CO2 水素化によりギ酸が生成し、

生成したギ酸がさらに水素化されることにより、メタノールが生成する。この条件では、ギ酸の生成濃度

は平衡に制限されるが、メタノールは漸次生成量が増えている(図７)。 

④ 当初計画では想定されていなかった新たな展開があった場合、その内容と展開状況と得られた成果 

顕著な成果として、ギ酸を経由した CO2からのメタノ

ール合成があげられる。これにより、世界で初めて、錯

体触媒による水中での CO2の水素化による直接メタノ

ール合成に成功した。特に、従来の CO2 からのメタノ

ール合成では、高温反応条件での平衡制限によりメタ

ノールへの低い転化率が問題であったが、本反応は

100 度以下であるために、この平衡制限が回避でき

る。 

また、ギ酸の不均化によるメタノール生成では、高

圧水素をギ酸脱水素化反応によって供給できるため、

加圧エネルギーが不要になる。さらに、付随するギ酸

脱水素化反応から生じるガスは系外に排出し、メタノ

ール水溶液だけが得られるため、生成物の分離が不

要となる。これらの検討により、従来と比較して高いメタ

ノール生成効率（選択性、収率、メタノール濃度）を達

成した。また、加圧水素ガスを用いることなく、大気圧

下でもギ酸からメタノールを生成することが可能である。今後、我々が開発したイリジウム二核錯体を用

いた常温常圧での CO2水素化によるギ酸塩合成反応(Nat. Chem. 2012, 4, 383) と組み合わせて、大

気圧条件で CO2からメタノールを合成することを試みたい。また、低圧低温条件下 CO2から直接メタノ

ール合成できる触媒の端緒を見出しており、引き続き触媒開発を進めている。当初想定したギ酸エス

テルを経由する方法ではなく、一段階で CO2からメタノールを合成できた。 

また、連続フロープロセスへの応用を図るために、ガラスやメソポーラス有機シリカ等への触媒の固

定化を図っている。この触媒固定化技術は他の研究項目に応用が可能であり、新たな展開が期待でき

る。 

 

 

3 HCO2H →MeOH + H2O + 2CO2  (1) 
CO2 +3 H2 → MeOH + H2O        (2) 
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図７．CO2水素化によるギ酸、メタノー

ルの生成の時間変化（70 度, 8 MPa） 
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derivative for CO2 hydrogenation to formate”, Asian Conference on Coordination Chemistry (ACCC5), 

Hong Kong, China, 2015.7.12. 

12. Yuichiro Himeda (AIST), Shaoan Xu, Akihiro Tsurusaki, Yuki Suna, Onishi Naoya, Yuichi Manaka, Hajime 

Kawanami, “High-pressure hydrogen production by dehydrogenation of formic acid”, The 4th Joint 

Conference on Renewable Energy and Nanotechnology (JCREN) 2015, Matsuyama, Japan, 2015.12.5. 

13. Naoya Onishi (AIST), Shaoan Xu, Yuichi Manaka, Yuichiro Himeda, “Effective catalytic cycle of CO2 

hydrogenation/formic acid dehydrogenation: Enhanced by azole ligand”, Pacifichem 2015, Honolulu, USA, 

2015.12.15. 

14. Mehmed Ertem (BNL), Wan-Hui Wang, Yuichiro Himeda, Etsuko Fujita, James Muckerman, “Mechanistic 

investigation of highly robust hydrogen generation by new bioinspired Ir complexes for dehydrogenation of 

formic acid in water”, Pacifichem 2015, Honolulu, USA, 2015.12.15. 

15. 尾西尚弥(AIST)、藤田恵津子、James Muckerman、姫田雄一郎、砂有紀、津留崎陽大、 「イミダゾリンを配

位子として有するイリジウム触媒によるギ酸とCO2/H2の相互変換反応」、 日本化学会第 96春季年会 2016、

京都、 2016.3.24. 

16. Yuichiro Himeda (AIST), Lin Wang, Naoya Onishi, James Muckerman, Etsuko Fujita, “Hydrogenation of 
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CO2 using iridium catalysts with an imidazoline-based proton-responsive ligand in water”, International 

Symposium Green Chemistry 2017, La Rochelle, France, 2017.5.19. 

17. 兼賀量一、尾西尚弥、王林、姫田雄一郎、 「水溶性 Ir触媒を用いた二酸化炭素の電解還元によるギ酸塩

合成」、第 120 回触媒討論会、愛媛、2017.9.12. 

18. Ryoichi Kanega, Naoya Onishi, Mehmed Ertem, David Szalda, James Muckerman, Etsuko Fujita, Yuichiro 

Himeda, “Water soluble Cp*Ir Complexes for Catalytic Hydrogenation of CO2 to Formate”, 錯体化学会 第

67 回討論会, 札幌，2017.9.16 

 

③ ポスター発表 （国内会議 7件、国際会議 5 件） 

1. 王万輝(AIST)、徐紹安、眞中雄一、砂有紀、James T. Muckerman、藤田恵津子、姫田雄一郎、”Highly 

efficient formic acid dehydrogenation using bio-inspired Ir complexes: A deuterium kinetic isotope effect 

study and mechanistic insight”、I2CNER & ACT-C Joint Workshop 2014、福岡、2014.1.31. 

2. Shaoan Xu (AIST), Yuki Suna, Naoya Onishi, Yuichi Manaka, Yuichiro Himeda, “Hydrogen storage 

technology using CO2: Development of homogenous catalyst for CO2 hydrogenation and dehydrogenation of 

formic acid”, CO2 forum, Lyon, France, 2014.9.25. 

3. Shaoan Xu (AIST), Wan-Hui Wang, Yuichi Manaka, Yuki Suna, Hide Kambayashi, Etsuko Fujita, Yuichiro 

Himeda, “Bioinspired iridium complexes-catalyzed formic acid dehydrogenation: A kinetic isotope effect 

study and mechanistic insight”, 4th International Symposium on Solar Fuels and Solar Cells, Dalian, China, 

2014.10. 

4. 尾西尚弥(AIST)、姫田雄一郎、「イリジウム触媒による高効率水素貯蔵・発生システムの開発」、日本化学

会第 95 春季年会、船橋、日本、2015.3.26. 

5. 尾西尚弥（AIST）、徐紹安、眞中雄一、姫田雄一郎、「アゾール配位子を有するイリジウム触媒を用いた水

素貯蔵サイクル」、錯体化学会第 65 回討論会、奈良、2015.9.21. 

6. 尾西尚弥（AIST）、藤田恵津子、James T. Muckerman、姫田雄一郎、砂有紀、津留崎陽大、「ギ酸の脱水

素化による水素の大量製造」、日本化学会第 96 春季年会 2016、京都、2016.3.26． 

7. 尾西尚弥（AIST）、姫田雄一郎、「均一系触媒を用いたギ酸分解による水素の大量発生」、第 5 回 

JACI/GSC シンポジウム、神戸、2016.6.2. 

8. Naoya Onishi (AIST), Yuichiro Himeda, “Development of robust Ir catalyst for the dehydrogenation of 

formic acid in large scale”, 20th International Symposium on Homogeneous Catalysis, Kyoto, 2016.7.10. 

9. Wan-Hui Wang, Yuichiro Himeda, Ming Bao, “Reversible hydrogen storage based on a CO2/HCO2H system 

using bio-inspired Ir complexes”, OM&Cat-2016, Seoul, 2016.8.28. 

10. 尾西尚弥(AIST)、姫田雄一郎, 「ギ酸分解反応に高耐久性を示すイリジウム触媒の開発」、第 63回有機金

属化学討論会、早稲田、2016.9.14. 

11. 尾西尚弥 (AIST)、藤田恵津子、James Muckerman、姫田雄一郎、「Development of iridium catalyst for 

formic acid dehydrogenation to H2 evolution」、日本化学会第 99 春季年会、日吉、2017.3.16. 

12. Ryoichi Kanega, Naoya Onishi, Yuichiro Himeda, 「アミド配位子を有する Ir触媒によるCO2とギ酸の相互変

換」、日本化学会第 98回春季年会 2018、船橋、2018．3．20． 

 

(４)知財出願 

① 国内出願 (１件) 

1. ≪二酸化炭素の水素化に用いる触媒、ギ酸製造方法、水素の貯蔵方法、姫田 雄一郎・尾西 

尚弥・兼賀 量一・村田 和久、産業技術総合研究所、H29.05.26、特願 2017-104867≫ 

 

② 海外出願 (１件) 

1. ≪水中での均一系触媒を用いた二酸化炭素と水素からのメタノール合成法、姫田雄一郎・川波 

肇・津留崎陽大・井口昌幸・Gábor Laurenczy・Katerina Sordakis、国立研究開発法人産業技術総合

研究所・Ecole Polytecnique Federale de Lausanne(スイス連邦工科大学ローザンヌ校)、H27.12.1、

PCT/IB2015/059242、WIPO・日本≫ 

 

③ その他の知的財産権 

（他に記載すべき知的財産権があれば記入してください。（実用新案 意匠 プログラム著作権 等）） 

 該当なし 
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(５)受賞・報道等 

①受賞 

1. 尾西尚弥、日本化学会第 96春季年会(2016)優秀講演賞（産業）、2016年 4月 

2．尾西尚弥、第 5回 JACI/GSCシンポジウム ＧＳＣポスター賞、2016年 6月 

②マスコミ（新聞・ＴＶ等）報道（プレス発表をした場合にはその概要も記入してください。） 

該当なし 

③その他 

該当なし 

 

(６)成果展開事例 

①実用化に向けての展開 

② 社会還元的な展開活動 

該当なし 
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§７． 研究期間中の活動 

 
（２）主なワークショップ、シンポジウム、アウトリーチ等の活動 

年月日 名称 場所 参加人数 概要 

平成 24年 10

月 30日 

高校生への特別講座

（非公開） 

産業技術総

合研究所 
10人 

大阪市立東高等学校（スーパーサイ

エンスハイスクール指定校）の理数

科生徒に対する研究内容の説明 

平成 25 年 1

月 28 日～31

日 

チーム内ミーティング

（非公開） 

ブルックヘ

ブン国立研

究所（米国） 

5人 

H25 年度共同研究を開始予定の米

国ブルックヘブン国立研究所藤田

博士、Muckerman 博士と研究計画

作成のためのミーティング 

平成 25 年 6

月 20日 

チーム内ミーティング

（非公開） 

ブルックヘ

ブン国立研

究所（米国） 

10人 研究進捗報告のためのミーティング 

平成 26 年 2

月 17日 

チーム内ミーティング

（非公開） 

産業技術総

合研究所 
5人 研究進捗報告のためのミーティング 

平成 26 年 5

月 9,12,13日 

講演会（公開）およびチ

ーム内ミーティング（非

公開） 

産業技術総

合研究所 

20 名 （ 5

名） 

CO2 還元に関する講演会および研

究進捗報告のためのミーティング 

平成 26 年 7

月 3日 

チーム内ミーティング

（非公開） 

ブルックヘ

ブン国立研

究所（米国） 

5名 研究進捗報告のためのミーティング 

平成 26年 11

月 24日 

チーム内ミーティング

（非公開） 

産業技術総

合研究所 
5名 研究進捗報告のためのミーティング 

平成 27 年 9

月 11、14．15

日 

チーム内ミーティング

（非公開） 

産業技術総

合研究所 

5名 

 

BNL 藤田博士とつくば、福島、郡山

で研究進捗報告のためのミーティン

グ 

平成 28 年 3

月 4、７日 

チーム内ミーティング

（非公開） 

産業技術総

合研究所 
5名 

BNL 藤田博士とつくばで研究進捗

報告のためのミーティング 

平成 28 年 7

月 8～15日 

チーム内ミーティング

（非公開）、ISHC参加 

産業技術総

合研究所 
5名 

EPFL の Laurenczy 教授と産総研東

北センターで研究進捗報告のため

のミーティング、京都での学会に参

加 

平成 28 年 8

月 10、12日 

チーム内ミーティング

（非公開） 

産業技術総

合研究所 
5名 

大連理工大学 Wang 副教授と産総

研つくばセンターで研究進捗報告の

ためのミーティング 

平成 29 年 1

月 13、16日 

チーム内ミーティング

（非公開） 

産業技術総

合研究所 
5名 

BNL 藤田博士とつくばで研究進捗

報告のためのミーティング 

平成 29年 10

月 4-6日 

チーム内ミーティング

（非公開） 

産業技術総

合研究所 
5名 

BNL 藤田博士とつくばで研究進捗

報告のためのミーティング 

 

 


