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§１．研究成果の概要 

 

我々は、「再生可能エネルギーからのエネルギーキャリアの製造とその利用のための革新的基

盤技術の創出」という課題に対して、メタンをエネルギーキャリアとする技術革新からの貢献を目指

している。 

メタンは、サバチエ反応と呼ばれる下記の式により、水素と二酸化炭素から合成可能な資源であ

る。 

CO2 + 4H2 → CH4 + 2H2O               (1) 

この反応に必要となる水素は、再生可能エネルギーを利用し、水の電気分解により生成させるこ

とが可能である。これまでは温室効果ガスとして認識されてきた炭酸ガスを、再生可能エネルギー

利用により資源とすることが可能とすることが、我々の目指している研究の方向性である。そのうえ

で、式（１）のサバチエ反応は一般には 300℃を超える温度域で反応が開始されることが知られて

いるが、その一方で発熱反応であり、化学平衡的には低温ほど反応効率が高い。また、メタン化反

応を進めるための温度は、起動時には外部から供給する必要がある。再生可能エネルギーのよう

に、エネルギーの供給と停止が繰り返されるようなシステムを想起した場合には、デバイスの再起

動が頻繁に起こる可能性があり、起動時の温度を低温に保てるとしたらエネルギーの有効活用に

つながる。またさらには、サバチエ反応が発熱反応であることを利用し、水電解による水素製造の

高効率化を目指すことが可能になる。水電解は、一般には熱的中立電解電圧である 1.48V を必

要とするが、実は最低限 1.23V のエネルギーが供給されれば電解は開始できるはずである。この

差分は、エントロピー差に起因するが、エントロピー差分をサバチエの発熱反応から供給すること

により補てんし、水電解への投入エネルギーを最小にすることが可能である。 

これらの発想のつながりから、高効率水素製造と、生成された水素による低温での炭酸ガス生成
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を組み合わせるデバイスができるのであれば、再生可能エネルギーからのエネルギーキャリア創出

として有効であるとの考えに至った。 

これまでの成果から、上記の連携プロセスとしては、200℃近傍でサバチエ反応を行い、100℃

以上で水電解を行うことが有効であることが分かっている。そのために必要な触媒合成には目途を

得ており、また必要となる吸熱水電解セルの開発にも成功した。2018 年度には、これらの連携運

転にも成功をしており、当初目標を達成する目途を得るに至った。 
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