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１． 研究課題 

CO2 の還元剤に CH4 を用いたメタンドライリフォーミングは、有機物の嫌気性発酵によって得

られるバイオガスを原料とすれば、より高付加価値な合成ガスを生成できる。しかしながら

この反応は大きな吸熱反応であり、十分な平衡転化率達成のために少なくとも 1000 K以上と

いった高温が必要である。また、副反応によって析出する炭素が反応を阻害してしまう。そこ

で電場印加触媒反応を適用することで低温での触媒反応による水素・合成ガスへの転換（ド

ライリフォーミング：DRM）を検討した。 

 

２． 主な研究成果 

メタンドライリフォーミングにおける電場触媒反応と合金触媒の相乗効果について検討を行

った。半導体性を有し、安定した電場活性を示す CeO2(JRC-CEO-1)を担体に用い、担持金属に

は高活性かつ安価であるが炭素析出による触媒の劣化が課題である Ni を、第二金属には Co、

Fe、Znを選択した。活性試験の結果より、低温 473 Kでの電場触媒反応では 673 Kでの従来

の加熱による触媒反応の活性の序列とは異なり、Ni0.8Fe0.2 > Ni0.8Zn0.2 > Ni0.8Co0.2 > Niの順

に高い活性を示した。また、熱反応で見られたアンサンブル効果による炭素析出の抑制は見

られたものの、活性の低下は生じなかった。DRIFTS測定による Niの電子状態の評価から、Fe

との合金化により Niの電子密度が向上することが分かり、活性金属の電子密度の変化が電場

中 DRM における活性向上の要因であることが分かった。以上の結果から、電場触媒反応と合

金触媒を組み合わせることにより、リガンド効果による活性の向上とアンサンブル効果によ

る炭素析出の抑制が達成された。 
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4.3 招待講演 

[特別講演]2023/2/21 に大阪にて開催された講演会 カーボンニュートラルの最新状況と食料・

水・環境分野における今後の展望 関根 泰 

[依頼講演]2023/2/14 に開催された第 123 回東海技術サロン講演会 カーボンリサイクル燃料

の現状と今後の動向 関根 泰 

[依頼講演]2023/2/6 に Hanyang Univ.にて開催された The1st HYU-WU Joint Workshop on 

Energy & Environmental Chemistry Control of CO2 adsorption and desorption by applying 

an electric potential gradient  Fast and accurate adsorption configuration exploring 

method using quantum annealing principle Ammonia decomposition in an electric field 

[依頼講演]2023/1/19 に開催された高分子学会東海シンポジウム 地球におけるカーボンニュ

ートラルと我が国の戦略 関根 泰 

[依頼講演]2023/1/18 に開催された講演会 電場印加触媒反応を利用した低温域でのアンモニ

ア合成技術とそのメカニズム 関根 泰 

[依頼講演]2023/1/11 に上智大で開催された高分子学会 水素・燃料電池材料研究会 カーボン

ニュートラルを実現するための化学・高分子の向かうべき方向性 関根 泰 

[依頼講演]2022/12/17 に都内で開催された技術士会 CPD 講演会 カーボン・リサイクルの最

新技術動向 関根 泰 

[依頼講演]2022/12/15 に開催された企業内講演会 カーボンニュートラルを見据えた水素・合



 

成メタンの現状とこれから 関根 泰 

[依頼講演]2022/12/13 に東京で開催された企業内講演会 カーボンニュートラルを見据えたカ

ーボンリサイクルの現状と今後ならびに触媒とのつながり 関根 泰 

[依頼講演]2022/12/7 にオンラインで開催された講演会 カーボンリサイクル、水素・アンモニ

ア、メタネーション 関根 泰 

[依頼講演]2022/12/02 に近畿大学で開催された石油学会関西支部研究発表会 カーボンニュー

トラルを見据えた石油分野のこれから 関根 泰 

[依頼講演]2022/11/22 に大阪で開催された大阪科学技術センター定例講演会 グリーンイノベ

ーションに向けた化学の技術動向 関根 泰 

[依頼講演]2022/11/21 に東京で開催された会議 グリーン LP ガス技術総論と早大が取り組む

バイオマスからのグリーン LP ガス合成 関根 泰 

[依頼講演]2022/11/19 に高知梼原町で開催された講演会 未来のカーボンニュートラル実現に

向けて今考えるべきこと 関根 泰 

[依頼講演]2022/11/17 に高知で開催された高知県グリーン LP ガスプロジェクト推進会議 グ

リーン LP ガスに関する基礎知識とその可能性について 関根 泰 

[Plenary talk]2022/11/3 に東京の日本学術会議で開催された UK 王立協会-日本学術会議の二

国間対話  Introduction to the Japanese research and innovation system on Green-

Sustainable Chemistry, Energy and Environment Yasushi SEKINE 

[依頼講演]2022/10/29 に長野で開催された石油学会長野大会 再生可能エネルギーと炭化水素

の未来 関根 泰 

[依頼講演]2022/10/21 にオンラインで開催された JPI Petroleum Refining Conference 石油

分野における水素と二酸化炭素利用の今後 関根 泰 

[依頼講演]2022/10/19 に東京船堀で開催された第 12 回日本化学会 CSJ フェスタ 水素エネル

ギー関連触媒技術の最新動向と未来 関根 泰 

[依頼講演]2022/10/6 に仙台で開催された講演会 カーボンニュートラルとグリーン LPG 関

根 泰 

[依頼講演]2022/9/29 にオンラインで開催された講演会 カーボンリサイクル、メタネーション

の現状と最新動向 関根 泰 

[依頼講演]2022/9/28 にオンラインで開催された企業内講演会 ネガティブエミッション技術 

関根 泰 

[依頼講演]2022/9/16 にオンラインで開催された講演会 二酸化炭素再資源化、アンモニア、有

機ハイドライドに関する触媒技術等の現状と今後 関根 泰 

[基調講演]2022/9/15 に御茶ノ水で開催された LP ガス総合セミナー 「カーボンニュートラル

時代のエネルギー」講演会 グリーン LP ガスが描く未来 関根 泰 

[依頼講演]2022/9/15 にオンラインで開催された講演会 アンモニア合成プロセスの基礎と触

媒の開発動向 関根 泰 

[依頼講演]2022/9/9 にオンラインで開催された日本化学会関東支部講演会 地球の永続性のた

めに化学がこれからやるべきこと 関根 泰 

[基調講演]2022/9/8 に高知で開催された四国５国立大学による「四国人財育成塾シンポジウム」

～カーボンニュートラル・脱炭素社会の実現に向けて～ IPCC６次報告を踏まえたカーボン

ニュートラルの方向性 関根 泰 



 

[依頼講演]2022/7/30 に開催された日本学術会議シンポジウム「みんなで考えるカーボンニュー

トラルと化学」 物質閉鎖系である地球における適材適所の化学技術 関根 泰 

[キーノート講演]2022/7/24-29 に福岡で開催された TOCAT9 Low temperature catalysis by 

surface protonics Yasushi Sekine 

[依頼講演]2022/7/26 にオンラインで開催された CCR 研究会 CO2の再資源化とネガティブエ

ミッション技術 関根 泰 

[依頼講演]2022/7/22 に東京で開催された第 1 回透明酸化物光・電子材料研究会講演会 カー

ボンニュートラル：触媒化学の視点からみた CO2利用など CN に向けた化学の現状と今後 関

根 泰 

[依頼講演]2022/7/22 に関西で開催された企業内講演会 水素関連・CO2資源化関連技術の現状

と今後 関根 泰 

[依頼講演]2022/7/20 に大阪で開催された企業内講演会 カーボンニュートラルに関する社会

的動向 関根 泰 

[依頼講演]2022/7/19 にオンラインで開催されたみずほ Bloomberg 講演会 地球という物質閉

鎖系における CN に向けたトランジション 関根 泰 

[依頼講演]2022/7/13 に京都で開催された HORIBA セミナー 物質・資源の変換・循環利用に

おける技術課題 関根 泰 

[依頼講演]2022/7/12 にオンラインで開催された講演会 2050 年カーボンニュートラルに向け

た水素関連・CO2資源化関連技術の現状と今後 関根 泰 

[基調講演]2022/7/10 に早大コマツホールならびにオンラインで開催された講演会 カーボン

ニュートラル実現のために何をすべきか 関根 泰 

[依頼講演]2022/7/8 にオンラインで開催された KEC（関西電子工業振興センター）セミナー 

二酸化炭素の再資源化の意義と手法、その動向と早大の取り組み 関根 泰 

[依頼講演]2022/6/30 にオンラインで開催された講演会 カーボンリサイクル燃料の現状と開

発・事業動向 関根 泰 

[依頼講演]2022/6/29 にオンラインで開催された講演会 カーボンニュートラルに向けた二酸

化炭素の再資源化技術とカーボンプライシング・ネガティブエミッション 関根 泰 

[依頼講演]2022/6/28 にオンラインで開催された高分子ナノテクノロジー研究会 物質閉鎖系

である地球におけるカーボンニュートラルと化学産業の道筋 関根 泰 

[依頼講演]2022/5/27 に高知で開催された高知県プロジェクト推進会議設立記念講演会 高知

県のバイオマス資源を生かした新たな産業の創出 関根 泰 

[依頼講演]2022/5/24 にオンラインで開催された企業講演会 IPCC AR6 WG1,2,3 の総括と最

新動向 関根 泰 

[基調講演]2022/5/10 にオンラインで開催されたシステム競争力研究所シンポジウム カーボ

ンニュートラルに向けた研究・教育・政策の現状とこれから 関根 泰 

[依頼講演]2022/5/10 にオンラインで開催された講演会 非在来型低温作動触媒プロセスによ

る二酸化炭素の低温還元触媒とその応用ならびに周辺技術 関根 泰 

[依頼講演]2022/5/9 に高知で開催された講演会 カーボンニュートラルとスマートアグリ、ネ

ガティブエミッションに関する動向 関根 泰 

[依頼講演]2022/4/16 にオンラインで開催された早桜会講演会 環境とエネルギーの現状と今

後～早稲田からの発信～ 関根 泰 



 

 

4.4 受賞・表彰 

2022/12/2 優秀ポスター発表賞 第 12 回日本化学会 CSJ フェスタ 

2022/11/21 優秀プレゼン賞 8th DGIST-WASEDA Workshop on Electrochemistry 2022 

2022/8/7 優秀オーラルプレゼン賞 ICEC2022 

2022/8/7  Energy Advances Best Presentation Award from the Royal Society of Chemistry 

2022/8/7 優秀ポスタープレゼン賞 ICEC2022 

2022/8/6 優秀ポスター賞 Post Symposium of TOCAT9 

2022/5/31 第 26 回石油学会 JPIJS 優秀ポスター発表賞 

2022/4/9 第 129 回触媒討論会 ポスター発表賞優秀講演賞 

 

4.5 学会および社会的活動 

Elsevier: Fuel 誌 基幹 Editor (2017/2-) 

JST さきがけ「反応制御」領域総括（2018/4-） 

経済産業省 産業構造審議会 グリーンイノベーションプロジェクト部会 委員・第 1WG 委

員・第 2WG 委員・第 3WG 委員 

日本国 グリーンイノベーション戦略推進会議（経済産業省・内閣府・文部科学省・農林水産

省・環境省など合同）委員・WG 座長(2020/7-) 

文部科学省 第 11 期環境エネルギー委員会 委員・委員長代理(2021/7-) 

政府クリーンエネルギー戦略委員(2022/1-) 

Natural Gas Conversion Board Member (国際天然ガス転換会議ボードメンバー 2016/6-） 

NEDO 未踏チャレンジ 2050 プログラムオフィサー(2018/06-) 

Springer-Nature: Catalysis Surveys from Asia 誌 Editorial Board 

水素エネルギー協会 理事（2018/5-） 

触媒学会天然ガス転換触媒研究会 代表（2015/3-） 

日本化学連合 理事(2012/6-) 

日本化学連合運営委員会副委員長（2015/5-）・政策提言 WG 委員 

高知県脱炭素社会推進協議会委員（2021/8/25-2024/3/31） 

JST-CREST「革新的反応」領域アドバイザー（2018/4-） 

日本学術会議 特任連携会員(2021/4-) 

経済産業省トランジションファイナンス委員(2021/7-) 

Fuel Processing Technology (Elsevier) Editorial Board Member 

JACI（公社：新化学技術推進協会）フロンティア連携委員（2016/7-） 
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５． 研究活動の課題と展望 

炭素析出抑制を目的とした合金触媒と、反応低温化を目的とした電場触媒反応を組み合わせるこ

とで得られる電場中 DRM における相乗効果をさらに検討し、低温域での活性の向上、炭素析出

の抑制を進めていきたい。 


