
太陽エネルギーを活用する：人工光合成

電子を入れる箱：フッ素の力を使った材料開発
◎フッ素は全原子の中で最も電子を欲しがる原子

身の回りで活躍するフッ素材料
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電子を
引っ張る

電子が不足する 電子を閉じこめる

フッ素の力で箱の中に電子を閉じこめる

電子を閉じこめる箱の合成に初めて成功し、実際に電子を
入れられることを実証しました。現在は、この箱を活かし
たデバイス材料の開発を目指しています。

自然界での太陽エネルギー利用：光合成

ホールが水を酸化して酸素をつくる
電子が二酸化炭素を還元して糖をつくる

◎植物の中では何が起こっているの？

人工光合成のイメージ

光をよく吸収し、電子を放出しやすい色素
ポルフィリン（クロロフィルのなかま）

電子を受け取りやすい分子
フラーレン
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光を吸収するとホール(＋)と電子(-)ができる
葉緑体 クロロフィル（葉緑素）
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光エネルギーを化学エネルギーに変換

光

人工的に光エネルギーを化学エネルギーに変換：人工光合成
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ポルフィリン フラーレン
飛び出た電子を

フラーレンが受け取る
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H2

メタノール
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水と二酸化炭素から
水素ガスやメタノールなどの燃料をつくる！
（化学エネルギー）

人工光合成の実現のためには、
光を吸収して電子とホールをつくることが大事人工光合成の大事なところ

代替エネルギーとしての利用

◎２種類の分子を組み合わせることで実現！

光によって電子が
ポルフィリンから飛び出す

ポルフィリンとフラーレンを組み合わせると、光で効率よく電子とホールができることを実証しました。
さらに、水や二酸化炭素の反応を行う触媒と組み合わせることも目指しています。
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太陽エネルギー電気エネルギーに：太陽電池
太陽エネルギーの良いところ

種類は色々あるんです
無機太陽電池：既に実用化

屋根や窓・壁が
発電所に！ メガソーラーで

大規模発電！

有機太陽電池：次世代の太陽電池！

フレキシブルさを活かした
折り畳んで持ち運べる

太陽電池

今堀グループの目のつけどころ
ここでも光合成をお手本にしています 有機太陽電池の材料：役割分担があります
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光でホール(+)と
電子(-)を作って
化学エネルギーに
変換している！

有機合成の力でより良い材料を設計する 色素と酸化チタンを使った有機太陽電池の原理

試作品を用意しました。手に取ってご覧下さい！

現在の研究内容

ホール(+)と電子(-)
を電流に変換する！光 電流

光を吸収して
電子を渡す分子

電子を受け取り、運ぶ材料
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炭素材料や
有機分子

酸化チタン

光

有機合成の技術を活かして新しい発電材料を創る！

葉緑素の構造をヒントにした新しい色素の開発 塗りやすく、高性能な有機分子材料の開発

さらに、
作ったホール(+)と電子(-)を
ロスなく100％の効率で
活用する原理の解明を
目指しています！

有機分子
・電池性能が高く，成形性に優れた材料
・構造の可能性は無限大！

炭素材料：これまでの材料
・電池性能は良いが，成形性が悪い
・構造の多様性が低い
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カラフルさを活かした
ステンドグラス風太陽電池

エネルギー白書2023

世界のエネルギー消費量は年々増加

地球にやってくる太陽光エネルギー
＝１日あたり4200兆kWh

地球全体での消費エネルギー
＝１日あたり165兆kWh

クリーンで豊富なエネルギー源として利用可能！
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