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●　プレゼン技術の概要
低炭素社会実現のために，新たな燃料合成技術が求められている。本技術では，二酸
化炭素を原料ガスとして用いて，天然ガスの主成分として知られるメタンガスを合成
するものである。

●　従来技術・競合技術との比較
水素ガスと一酸化炭素を原料として，合成ガスを生成する技術は広く知られているが，
二酸化炭素を用いた合成燃料の生産技術はこれまであまり考えられていない。

●　プレゼン技術の特徴
・二酸化炭素からのメタンガス合成
・低炭素社会実現
・メカノケミカル反応を用いた合成燃料

●　想定される用途
・エネルギー輸送
・二酸化炭素の固定化
・エネルギー貯蔵

広島大学

先進機能物質研究センター

特任助教　宮岡　裕樹

二酸化炭素からのメタンガス合成

10：45～11：10
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• 研究背景

• 新技術のコンセプ

新技術の基となる• 新技術の基となる

• 従来技術とその問• 従来技術とその問

• 新技術の特徴・従新技術の特徴 従

• 想定される業界

• 実用化に向けた

企業 期待• 企業への期待

プト

る研究成果 技術る研究成果・技術

問題点問題点

従来技術との比較従来技術との比較

課題
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研究研究

化石燃料の消

二酸化炭素濃度の上昇

現在～近未来

環境問題環境問題

2020年までに温室効
25％削減(

背景背景

消費にともなう費

化石燃料資源の枯渇

将来

エネルギー問題エネルギー問題

効果ガス排出量を
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研究研究

経済発展をともなって2020年

1. 省エネ型ライフスタイル

2.2. 自然エネルギー利用自然エネルギー利用
3 排出枠の取引3. 排出枠の取引

現状の電気 ネ ギ現状の電気エネルギー・

電気エネルギー・水素エ電気エネルギー・水素エ
（大量（大量

背景背景

年までに25％削減するために

変動する自然エネルギー変動する自然エネルギ
を現状のライフスタイルに
取り込むことは困難取り込むことは困難

化石燃料利用社会から・化石燃料利用社会から

エネルギー利用社会へエネルギー利用社会へ
量貯蔵・長距離運搬が可能）
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量貯蔵 長距離運搬が可能）



研究研究
水素エネルギー利用

1. 燃料電池利用技術の確立

2.2. 水素貯蔵・輸送技術の確立水素貯蔵・輸送技術の確立

3 水素安全利用技術の確立3. 水素安全利用技術の確立

料系 成 料を化石燃料系の合成燃料を

背景背景
用社会実現に向けて

立 • インフラの建設

立立

立

• 水素製造法

• 水素輸送法立
早期実現困難？

を なをつくることはできないか？
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研究研究

経済発展をともなって2020年

4.4. 二酸化炭素分離・貯留二酸化炭素分離・貯留

二酸化炭素分離技術は確立酸化炭素分離技術は確立

されているが， 貯留は

海 棄1. 海洋投棄

（ロンドン条約により禁止）

2. 油田・ガス田の穴

3 海底下の地底3. 海底下の地底

（日本では現実的だが．．

背景背景

年までに25％削減するために

留留((CCS)CCS)

．）
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研究研究

自然エネルギー

• 水力
• 風力風力
• 太陽光
• 太陽熱太陽熱
• 潮力
• 地熱

水素利用社
地熱

合成燃料としての炭化水

実現は

（天然ガス仕様車の市

の実現は

背景背景

水素・電力水素 電力

社会？

水素（化石燃料）利用社会

能か

市場はすでに存在）

7
可能か？



新技術の新技術

4MH + CO2 →

金属水素化物（MH）と二金属水素化物（MH）と二
天然ガスの主成分であ

社会システムの大き
自然エネルギー利自然 ネルギ 利

コンセプト

→ 2M2O + CH4

二酸化炭素（CO ）から

M = Li, Na, K

二酸化炭素（CO2）から
あるメタン（CH4）を合成

きな変革を伴わない
利用社会を実現利用社会を実現
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新技術の新技術
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圧縮天然ガス
(25 oC, 20 MPa)

液体水素
(-255 oC, 0.1 MPa)

高圧水素
(25 oC, 70 MPa)ネ
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ギ
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高圧水素
(25 oC, 35 MPa)

体
積

エ

0 50 100

重量エネルギー密度（kJ/g）

コンセプト

圧縮水素：超低温が必要
（-255℃）（ 255℃）

液体水素：超高圧が必要
（700気圧）（700気圧）

体積当たりの

150

エネルギー密度で
「水素」を凌ぐ
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「水素」を凌ぐ



新技術の基となる新技術 基 なる
ナノ複合材料合成

水素化物 A + 水素化水素化物 A + 水素化
プロトン系の水素Hδ＋ プロタイド

最大圧力

Planetary Vibratin

最大圧力
(30MPa)
最高温度

極限反応（メカノ

Planetary Vibratin最高温度
(300℃)

ナノ複合水素貯

る研究成果・技術る研究成果 技術
成技術の確立

化物 B + 触媒 + …化物 B + 触媒 + …
ド系の水素Hδ- 遷移金属

酸化物酸化物
塩化物

最大圧力

ng Freezer

最大圧力
(1MPa)
最高温度

ノケミカル法）により

ng Freezer 最高温度
(-196℃)
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貯蔵物質を作製



新技術の基となる新技術 基 なる

4MH + CO2 →2

1. M
よよ
応

2. M
ボボ
に
ミミ

ボールミリング装置

る研究成果・技術る研究成果 技術

→ 2M2O + CH42 4
M = Li, Na, K

MHをボールミリング処理に
より活性化 とより活性化して，CO2との反
応性を評価

MHとCO2を容器に入れて，
ボールミリング処理することボ ルミリング処理すること
により反応性を評価（メカノケ
ミカル反応）ミカル反応）
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新技術の基となる新技術 基 なる

反応ガスの評価方法（ガ反応ガスの評価方法（ガ

混
導

カラ

吸着特性

利用して混利用して混
を分離

CO2, CH4，その他

る研究成果・技術る研究成果 技術

ガスクロマトグラフィー）ガスクロマトグラフィ ）

混合ガス
導入口

検出器

ラム

熱伝導度を測定

の違いを

混合ガス混合ガス

12
のガスを定量評価



新技術の基となる新技術 基 なる
各設定時間LiHをミリング

 拡大図15 分

 
In

te
ns

ity C2H6?O2,
N2

COCHH  CO2CH4H2

1. 反応後にメタン（CH4）と水素反応後に タン（ 4）と水素
（H2）が発生

2 ミリング処理時間が長いほど2. ミリング処理時間が長いほど
残存するCO2量が減少

る研究成果・技術る研究成果 技術
グ処理した後CO2と反応

　拡大図
1 時間

nt
en

si
ty

 
In

 拡大図8 時間

In
te

ns
ity

，
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新技術の基となる新技術 基 なる

Ti P t /Time P (MPa) wt. (mg) s/g
LiH 15min 1 300 3.73

1h 0 1 300 37 31h 0.1 300 37.3
1h 1 300 3.73
8h 1 300 3 738h 1 300 3.73

ほぼ全量の二酸化炭• ほぼ全量の二酸化炭
あるいはメタン（CH4）4

• 長時間ミリングで活性
高い高い

• 導入時のCO2圧力が導入時の 2圧力が
が増加

る研究成果・技術る研究成果 技術

H % CH % CO % CH /Hg H2% CH4% CO2% CH4/H2

35 35.8 12.0 8.3 33.6
35 77 7 16 0 0 20 635 77.7 16.0 0 20.6
35 25.7 11.5 4.6 44.7
35 43 7 18 0 0 41 435 43.7 18.0 0 41.4

炭素（CO ）が水素（H ）炭素（CO2）が水素（H2）
）に変換

性化するほど，反応性が

が低いほどH2の生成量
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が低 ほど 2の生成量



新技術の基となる新技術 基 なる

Time P (MPa) wt. (mg)
NaH 15min 1 300 1

1h 0.1 300 1
1h 1 300 1
1h 5 300 0
8h 1 300 1

• LiHの場合と比較して• LiHの場合と比較して，

• 導入時のCO2圧力が低2
様に反応性が高く，H2の

る研究成果・技術る研究成果 技術

s/g H2% CH4% CO2% CH4/H2

.245 52.0 0.4 37.5 0.7
2.45 85.9 0 0 0
.245 47.1 0.3 26.8 0.5
.249 4.0 0.4 85.2 9.1
.245 51.4 0.8 20.2 1.5

CH の生成割合が低いCH4の生成割合が低い

低いほど，LiHの場合と同
の生成量が増加
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新技術の基となる新技術 基 なる

4MH + CO2 →4MH + CO2 →

100％では

が合成CO2からCH4が合成可

予想される副反応

2MH+2CO2 ⇒

触媒等で反応パスを制

る研究成果・技術る研究成果 技術

→ 2M2O + CH4→ 2M2O + CH4
M = Li, Na, K

はないが，

能 あ を確可能であることを確認

M2CO3+H2+CO
制御する必要がある
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従来技術とそ従来技術 そ

化石燃料を原料としない

1 発酵技術を利用したバ1. 発酵技術を利用したバ
（バイオマスエタノール

2. FT（フィッシャー・トロプ
COと水素から炭化水COと水素から炭化水

バイオマス資源を日本

問題

バイオマス資源を日本
に換算した場合，高々

その問題点そ 問題点

炭素系合成燃料として，

バイオマス燃料バイオマス燃料
ル）

プシュ）反応により
素を合成素を合成

本の1次エネルギ 量

題点

本の1次エネルギー量
10%程度でしかない
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従来技術とそ従来技術 そ

二酸化炭素を原料とした

メタン発酵技術を利

問題

発酵に長時間（数10～

問題

発酵に長時間（数10～

その問題点そ 問題点

合成燃料として，

利用した燃料合成

題点

～数100年）を要する

題点

～数100年）を要する
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新技術の特徴・従新技術 特徴 従

現在 技術 分離され• 現在の技術で分離され

て 地下貯留では無く天て，地下貯留では無く天
るメタン（CH4）へと変換

• 本技術の適用により• 本技術の適用により，

市場で消費されている
わちエネルギーへと変
ボンニ トラルのエネボンニュートラルのエネ
なる。

従来技術との比較従来技術 比較

れた 使用方法とれたCO2の使用方法とし

天然ガスの主成分であ天然ガスの主成分であ
換可能である。

CO の削減だけでなくCO2の削減だけでなく，

る天然ガス（メタン），すな
変換することにより，カー
ネルギ 利用が可能とネルギー利用が可能と

19



想定され想定さ
• 本技術の特徴を生かすためには

ガ 造ている，天然ガス改質水素製造所
想される石炭火力発電所に，CO

効 あると効果的である。

• 日照条件の良い砂漠や
風況の良い地域で得られる

火力発電

風況 良 域 得
自然エネルギーを用いて
CH4を製造し，4を製造し，
2次エネルギーとしての
「天然ガス」を輸入することで，天然ガス」を輸入する とで，
自然エネルギー利用のサイクル
を確立すると効果的である。を確立すると効果的である。

れる用途る用途
は，CO2の排出が局在化され

後 増 が所や，今後施設数増加が予
O2→CH4変換工場を併設す

自然エネルギー

CO2

還元処理

電所等

還元処理
CO2貯留

M2O

金属酸化物
CO2

MH

CH4
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想定され想定さ

利用者 対象• 利用者・対象

CO2排出が局在している工CO2排出が局在している工

電所や水素製造所を有す

• 市場規模市場規模

天然ガス市場および石油
→都市部（都市ガス網）お

車市場に密接に関係車市場に密接に関係

れる業界る業界

工場を有する，石炭火力発工場を有する，石炭火力発

する会社

油市場に置き換わり得る
および数千万台規模の自動
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実用化に向実用 向

• 現在，MHとCO2の反応現在， と 2の反応

は，明らかになっている
上する必要がある上する必要がある。

• 反応後に生成する副生
（M2O）を如何に還元す
ている （溶融塩電解でている。（溶融塩電解で

• 輸送のために，生成した
ある は液化する技術あるいは液化する技術

向けた課題向け 課題

応でCH4が生成しうること応で 4が生成しうる と

るが，反応率をさらに向

生成物である酸化物
するかと言う課題が残っ
で還元可能？）で還元可能？）

たCH4を高効率に圧縮
術を確立する必要がある

22
術を確立する必要がある。



企業へ業

• 未解決の酸化物還元に
ギーを利用した溶融塩
ものと思われるものと思われる。

• 二酸化炭素の分離技術
究を希望究を希望。

• また，CCSを具体的に

企業 自然 ネ ギ企業，自然エネルギー
えている企業には 本技えている企業には，本技
われる。

の期待期待

については，自然エネル
電解の技術で解決する

術を持つ企業との共同研

実施しようと考えている

利 分野 展開を考利用分野への展開を考
技術の導入が有効と思
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技術の導入が有効と思



本技術に関す本技術 関す

• 発明の名称 ：メタンの

• 出願番号 ：特願20
• 出願人 ：広島大

• 発明者 ：小島由

お問い合
広島大学広島大学

・先進機能物質研究セン先進機能物質研究セン
ＴＥＬ 082－424－
ＦＡＸ 082 424ＦＡＸ 082－424－
e-mail tichi＠hiroshim

る知的財産権る知的財産権

の製造方法

009-132997
大学

由継、市川貴之

合わせ先

ンター 市川 貴之ンタ 市川 貴之
5744
5744
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5744
ma-u.ac.jp


