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研究成果の概要（和文）：本堤案は、機能性多孔質材料で安定化した生体触媒と光触媒材料との複合材料を用い
た可視光駆動型二酸化炭素還元系創製を目標とした。重要な機能性多孔質材料を設計・創製をKevin C-W. Wu教
授と研究分担者が担い、斬新な二酸化炭素の光還元系創製を目指した。期間内はCOVID-19の影響で、台湾への渡
航許可が下りない時期が続いたが、Wu教授の来日及び研究代表者が現地へ訪問し、ハイブリッド型二酸化炭素光
還元系の構築のための新たな電子メディエータやコロイド状微粒子触媒創製を達成できた。最後に研究成果とし
て、国立台湾大学内にBule Energy Laboratoryを設置するに至った。

研究成果の概要（英文）：This proposal aimed to constract a visible light-driven carbon dioxide 
reduction system by developing a photo/biocatalyst composite system, in which a biocatalyst with 
catalytic activity for carbon dioxide reduction stabilised by a functional porous material was 
combined with a photocatalytic material. Professor Kevin C-W. Wu and researcher of our institute 
were responsible for the design and development of functional porous materials as key materials, 
aiming to prepare a novel photocatalytic reduction system for carbon dioxide. During the research 
period, the permission to travel to Taiwan was not granted due to COVID-19, but Prof. Wu visited 
Japan and the principal investigator visited the site and achieved the development of new electron 
mediators and colloidal particulate catalysts for the construction of a hybrid carbon dioxide 
photoreduction system. Finally, the international collaboration resulted in the establishment of the
 Bule Energy Laboratory at National Taiwan University.

研究分野： 生体触媒化学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
研究開始当時は台湾では二酸化炭素の利用に関する本格的な研究はまだ進められていなかったが、本国際共同研
究を通して、台湾でも二酸化炭素の利用に関する研究が飛躍的に進みだした。加えて、Kevin C-W. Wu教授との
共同研究を本格的に進めた結果、国立台湾大学内に共同研究室Bule Energy Laboratoryを設置するに至った。二
酸化炭素の利用に関する研究の学術的な意義を国際的に広めたこと、世界的な問題となっている二酸化炭素削減
に関して、その解決の糸口を両国で認識し、研究を進めた意義は大きい。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
環境低負荷型エネルギー循環システムの構築，二酸化炭素等温室効果ガスを有効利用するエ

ネルギー変換システムの開発および低炭素社会構築が急務な課題となっている．新エネルギー

を創製し低炭素社会を築き上げていくためには，石油に依存しない再生可能な太陽光エネルギ

ーや水素・メタノールなどの低炭素燃料の利用があげられる．また 2009 年 9 月に開催された国

連地球変動サミットでの公約からはじまった温室効果ガス削減目標も「2030 年度に 13 年度比

26％削減する」目標を正式決定，国連の事務局にも提出し，2015 年末の気候変動枠組み条約第

21 回締約国会議（COP21）に向け,“国際公約”となった．つまり，二酸化炭素を原料として利用・

資源化することによる大幅削減を指向した科学技術開発が急務である．二酸化炭素の利用の観

点から，太陽光エネルギーを使って二酸化炭素を次世代型低炭素燃料に変換する光酸化還元系

の達成には，色素により確保した光エネルギーによる電子を正確に利用可能な二酸化炭素還元

や資源化する触媒の開発・探索が重要要素である．中でも二酸化炭素を確実に目的生成物に変換

可能な生体触媒は非常に魅力的な触媒材料である． 一方，金属錯体を基盤とした色素分子や可

視光応答型半導体光触媒は太陽光エネルギーを効率的に吸収・増感する魅力的な光触媒材料で

ある．光触媒材料と生体触媒材料をそれぞれの研究領域の垣根を超えて複合化させ，それぞれの

欠点を補うとともに特徴を最大限活用できる新規な二酸化炭素の光還元に資する材料として深

化させる試みがこれまでなされてこなかった．特に半導体光触媒は利用できる波長が主として

紫外線であり，生体触媒の安定性に影響を及ぼす，生体触媒自体の安定性等の問題が解決できな

かったからである．そこで，本提案ではそれぞれの専門とする研究者及び海外研究者（台湾国立

大学 Kevin C-W. Wu 教授）とでチームを結成し，機能性多孔質材料をキーマテリアルとし様々

な光触媒及び生体触媒のハイブリッド化による高効率・高選択的な二酸化炭素還元・固定光触媒

創製に挑む． 
 
２．研究の目的 
研究代表者はこれまでに電子供与分子－光増感分子（水溶性亜鉛ポルフィリン）－電子伝達分

子（メチルビオローゲン）－ギ酸脱水素酵素（FDH）による可視光エネルギーで駆動する二酸化

炭素－ギ酸変換系の構築に成功している．この系ではメチルビオローゲンに代表される 1,1'-ジ

アルキル-4,4'-ビピリジニウム塩（4,4'-BP）を電子伝達分子として用いている．研究代表者は，メ

チルビオローゲンの一電子還元体が FDH が触媒する二酸化炭素からギ酸への変換反応のみの人

工補酵素として機能すること，NADH を用いた場合よりも 20 倍以上の FDH の触媒活性向上を

発現することを見出している．本提案では，光触媒材料，4,4'-BP 及び多孔質材料に担持した FDH

とを複合化し，NAD+/NADH の酸化還元系を必要としない新たな二酸化炭素の光還元系の構築を

目的とする．さらに，様々な二酸化炭素固定機能を持つ生体触媒に展開するために NAD+/NADH

の光酸化還元系に利用可能な新規触媒創製ついても検討し，新たな二酸化炭素の光固定系構築

も目指した．加えて，機能性多孔質材料を設計・創製という重要な役割を台湾国立大学の Kevin 

C-W. Wu 教授と国際共同研究で進めることも重要な目的とする． 
 
３．研究の方法 
触媒材料，生体触媒材料を機能性多孔質材料を介して複合化させ，それぞれの特徴を最大限活

用できる「光触媒-生体触媒複合系」は，これまでの研究領域内だけの知見では達成できない斬

新かつ高効率な二酸化炭素の光還元に資する材料創製につながる独創的かつ斬新な研究課題で

ある．特に生体触媒を直接半導体光触媒・色素分子や人工補酵素に化学的に結合させると，活性



低下や変性が進むことが多い．この点を解決するために光触媒材料や人工補酵素に結合可能な

機能性多孔質材料を設計・創製し，材料内に生体触媒を担持し，その活性低下や変性を防ぎ，生

体触媒を最大限活用できる点も独創的である．本提案でキーマテリアルとなる機能性多孔質材

料を設計・創製という重要な役割を国際共同研究者 Kevin C-W. Wu 教授と研究分担者（若手研

究者）が中心となって担う．最終的な可視光による二酸化炭素の光固定・還元系の構築の際には

国際共同研究者と共に斬新な反応系創製を目指す． 
 
４．研究成果 

2020年2月に国際共同研究者Kevin C-W. Wu 教授との共同研究実施の打ち合わせを目的とした研

究セミナーでの研究計画に基づき、研究代表者・研究分担者及び若手研究者が国立台湾大学に一

定期間滞在し金属錯体色素や半導体光触媒，電子メディエータ及び生体触媒とを機能性多孔質

材料を介してハイブリッド化し，ギ酸脱水素酵素に限らず多様な生体触媒に展開し，新たな二酸

化炭素の光固定還元系構築に関する実験・研究を進める計画とした。研究期間内はCOVID-19の

感染拡大の影響を大きく受け，台湾への渡航許可が下りない時期が続いたが，国際共同研究者

Kevin C-W. Wu 教授の来日及び研究代表者が現地へ訪問し、対面での共同研究実施の打ち合わ

せを実施し，以下の研究成果を得られた．主な研究成果について以下に示す． 

ハイブリッド型二酸化炭素の光固定還元系の構築を進め，新たな電子メディエータやコロイ

ド状微粒子

触媒の創製

を達成でき

た。具体的

には，右図

に示すよう

な電子供与

体としてト

リエタノールアミン，水溶性亜鉛ポルフィリン（ZnTPPS），ロジウムナノ微粒子を多孔質材料と

なりうるポリビニルピロリドンで分散させたコロイド状ロジウムナノ微粒子を触媒とした，可

視光駆動型NADH再生系および二酸化炭素固定能を有する生体触媒リンゴ酸脱水素酵素（脱炭酸

型）を加えた二酸化炭素を原料とするリンゴ酸生成系の構築に成功した． 

Kazuma Suehiro and Yutaka Amao "Effect of adenosine monophosphate on the visible-light driven 

nicotinamide mononucleotide reduction with the system of water-soluble zinc porphyrin and colloidal 

rhodium nanoparticles" New Journal of Chemistry, 2024, 48, 506-510.  

Takayuki Katagiri, Yutaka Amao "Visible-light-induced enzymatic reactions using an NADH regeneration 

system of water-soluble zinc porphyrin and homogeneous colloidal rhodium nanoparticles" Sustainable 

Energy & Fuels, 2022, 6, 2581–2592.  

研究分担者（若手研究者田部博康）が台湾で開催されたMOF/COF-Taiwan 2023（2023年4月7‐

9日）で招待講演（演題Synergistic Effect of Two Open Metal Sites in Cyano-bridged Coordination 

Polymers for Benzene Oxygenation to Phenol）し，機能性多孔質材料の創製と応用に関する研究成

果を公表するに至った． 

最後に本国際共同研究の成果として，国立台湾大学内にKevin C-W. Wu 教授と本提案の日本

側のメンバーとで共同研究の利用の場とした共同研究室「Bule Energy Laboratory」を設置するに

至った． 
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Mika Takeuchi, Masanobu Higashi, Yutaka Amao

Yu Kita, Masanobu Higashi, Ritsuko Fujii, Yutaka Amao

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Visible-light driven poly-3-hydroxybutylate monomer production  from CO2 and acetone with the hybrid system of biocatalysts
and photocatalytic dye

Development of visible-light driven fumarate synthesis system using carbon dioxide as raw material

Hybrid process to produce 3-hydroxybutyrate from CO2 and acetone by using carboxylase and dehydrogenase under visible-light
irradiation

Synthesis of unsaturated dicarboxylic acid from CO2 and pyruvate with malate dehydrogenase and fumarate hydratase

 １．発表者名

 １．発表者名
Mika Takeuchi, Masanobu Higashi, Yutaka Amao

9th Tokyo Conference on  Advanced Catalytic Science and Technology (TOCAT9)（国際学会）



2022年

2022年

2023年

2023年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
日本化学会　第103春季年会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

17th The Pacific Polymer Conference（国際学会）

Yu Kita, Masanobu Higashi, Yutaka Amao

Mika Takeuchi, Masanobu Higashi, Yutaka Amao

加納滉也、東 正信、天尾 豊

末廣和真、東 正信、天尾 豊

17th The Pacific Polymer Conference（国際学会）

日本化学会　第103春季年会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Visible-light driven poly-3-hydroxybutyrate monomer production from CO2 and acetone with photo/bio-hybrid catalysts

Synthesis of raw material for unsaturated polyester resin from CO2 with biocatalysts using visible light as an energy source

可視光応答型光電極による水を電子源とした光電気化学的NADH再生系

コロイド状Rhナノ粒子触媒を用いた可視光駆動型NAD還元機構の解明

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2023年

2023年

2022年

2022年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第131回触媒討論会

第131回触媒討論会

近化機能性色素部会　第106回例会「人工光合成の最近の進展」（招待講演）

竹内 未佳、東 正信、天尾 豊

紀太 悠、東 正信、天尾 豊

天尾豊

天尾豊

2022 年度触媒学会西日本支部 第 13 回触媒科学研究発表会（招待講演）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

可視光照射で進行するCO2およびピルビン酸を原料とした不飽和ジカルボン酸合成系の構築

低濃度CO2ガスを原料とした生体/光触媒利用による生分解性高分子モノマーのワンポット合成

色素と生体触媒との複合系を用いた可視光エネルギーによる二酸化炭素の有価物質への変換

異種触媒複合系を用いた光エネルギーによる二酸化炭素の有価物質への変換

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2022年

2022年

2023年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本太陽エネルギー学会　関西支部　2022年度シンポジウム 「光エネルギー利用技術の最新動向」（招待講演）

フォトポリマー談話会　第252回講演会（招待講演）

第42回水素エネルギー協会大会（HESS大会）

 ３．学会等名

天尾豊

天尾豊、室賀由美子、桑田真子、松原康郎

天尾豊

天尾豊

九州大学理学部公開講演会　最新化学談話シリーズ　令和４年度 第４回談話会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

光エネルギーと生体触媒によるCO2から有用物質生産～プラスチック原料生産への展開～

陽イオン性高分子とポリビニルピロリドンを保護剤としたコロイド状白金微粒子によるギ酸分解に基づく水素生成効率向上に関する研究

光触媒色素・生体触媒複合系による二酸化炭素の有機分子への固定化

太陽光エネルギーを駆動力とした二酸化炭素のプラスチック原料への変換

 １．発表者名

 １．発表者名



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第130回触媒討論会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第52回石油・石油化学討論会 (長野大会)

紀太 悠、東 正信、天尾 豊

竹内 未佳、東 正信、天尾 豊

紀太 悠、東 正信、天尾 豊

紀太 悠、東 正信、天尾 豊

第52回石油・石油化学討論会 (長野大会)

第12回 CSJ化学フェスタ2022

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

生体/可視光吸収色素を用いたCO2およびアセトンから生分解性高分子原料のワンポット合成

二酸化炭素を原料とする可視光駆動型不飽和ジカルボン酸の合成系構築

生体/光触媒を利用した二酸化炭素のアセトン固定化による生分解性高分子モノマー合成

生体/光触媒色素を用いた可視光駆動型ワンポット系による二酸化炭素およびアセトンから生分解性高分子モノマーの合成

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第130回触媒討論会

第11回JACI/GSCシンポジウム

第11回JACI/GSCシンポジウム

竹内 未佳、東 正信、天尾 豊

紀太 悠、東 正信、天尾 豊

竹内 未佳、天尾 豊

紀太 悠、東 正信、天尾 豊

2022 年度触媒学会西日本支部 第 13 回触媒科学研究発表会

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

生体触媒を用いた二酸化炭素を原料とするプラスチックの原材料合成

二酸化炭素およびアセトンを原料とした生体/光触媒による生分解性高分子モノマー合成

生体触媒利用による二酸化炭素を原料としたプラスチック原材料合成系の新規開発

生体・光触媒利用による二酸化炭素およびアセトンを原料としたワンポット生分解性高分子モノマー合成

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2022年

2022年

2023年

2023年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

石油学会第64回年会

日本化学会　第103春季年会

日本化学会　第103春季年会

 ３．学会等名

萩原聖也、向井美樹、田中里佳、中薗孝志、山田裕介

関 優介、中薗 孝志、山田 裕介

竹内 未佳、東 正信、天尾 豊

田部 博康、山根 真理、山田 裕介

2022 年度触媒学会西日本支部 第 13 回触媒科学研究発表会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

[RhIII(SCN)6-x(NCS)x]3- (x = 0または1) 配位異性体の結晶構造ならびに電気化学挙動

[FeII(CN)6]4-の添加による CoII1.5[CoIII(CN)6]の光水素発生反応における触媒活性向上

二酸化炭素を原料とする生体触媒を用いたプラスチック原材料の合成系構築

架橋配位子の一部を欠損させたシアノ架橋配位高分子の不均一触媒作用

 １．発表者名

 １．発表者名



2023年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
44th International Conference on Coordination Chemistry（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本化学会　第103春季年会

中林 達哉、中薗 孝志、田村 正純、山田 裕介

小原雅史、田中里香、中薗孝志、山田裕介

Masashi Obara、Rika Tanaka、Takashi Nakazono、Yusuke Yamada

Yusuke Yamada

錯体化学会第72回討論会

The 4th International Symposium of Ionic Coordination Compounds（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

架橋性配位子を持つ錯体前駆体を利用した精密な合金組成を有するイリジウム-ニッケル合金触媒の調製とスチレン水素化反応に対する活
性

1,2-ジチオシュウ酸を架橋配位子とする配位高分子の金属イオンと対カチオンによるトポロジー制御

Topology Control of Anionic Coordination Polymers Employing 1,2-Dithioxalate as a Bridging Ligand by Counter Cations

Heterogeneous Catalysis of Cyano-bridged Coordination Polymers for Organophosphate Hydrolysis

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2022年

2022年

2021年

2021年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

12th International Conference on Environmental Catalysis (ICEC2022)　（招待講演）（国際学会）

9th Tokyo Conference on  Advanced Catalytic Science and Technology (TOCAT9)（国際学会）

1st Japan-China Symposium on Catalysis (1stJCSC),（招待講演）（国際学会）

Yusuke Yamada

Yusuke Yamada

Yutaka Amao

Yutaka Amao

17th Taiwan-Japan Joint Symposium on Catalysis (17-TJJSC)（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Utilization of cyano-bridged coordination polymers as designable heterogeneous catalysts for organophosphate hydrolysis

Heterogeneous catalysis of cyano-bridged polynuclear metal complexes for energy conversion and environmental mitigation

Visible-light driven C-H bond activation and carboxylation with CO2 using a hybrid system of biocatalyst / photocatalytic
dye

Selective hydrogen production from formate with homogenous colloidal platinum nanoparticles

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 2021 International Chemical Congress of Pacific Basin Societies (Pacifichem 2021)（招待講演）（国際学会）

The 2021 International Chemical Congress of Pacific Basin Societies (Pacifichem 2021)（招待講演）（国際学会）

5th EuChemS Conference on Green and Sustainable Chemistry (5th EuGSC)（国際学会）

 ３．学会等名

Yutaka Amao

Takayuki Katagiri, Yutaka Amao

Yutaka Amao

Yutaka Amao

30th Annual Saudi-Japan Symposium（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Visible-light driven C-H bond activation and building C-C bonds with CO2 using the hybrid system of photocatalytic dye and
biocatalyst

Regioselective NAD+ reduction to NADH with dye and homogeneously dispersed rhodium nanoparticles under visible light

Visible-light driven redox system for CO2 conversion into valuable organic materials

Photoelectrochemical CO2 reduction to formate with the sacrificial reagent free system of semiconductor photocatalyst and
biocatalyst

 １．発表者名

 １．発表者名



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
The 2021 International Chemical Congress of Pacific Basin Societies (Pacifichem 2021),（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

6th Green & Sustainable Chemistry Conference,（国際学会）

Takayuki Katagiri, Yutaka Amao

Ryohei Sato, Masanobu Higashi, Yutaka Amao

Ryohei Sato, Yutaka Amao

Takayuki Katagiri, Yutaka Amao

The 18th Japan-Korea Symposium on Catalysis (18JKSC)（国際学会）

The 2021 International Chemical Congress of Pacific Basin Societies (Pacifichem 2021),（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

NADH regeneration system with dye and homogeneously dispersed rhodium nanoparticles under visible light

Formate dehydrogenase selectively reduces CO2 molecule to formate among carbonate species

Study of mechanism for carbon dioxide reduction to formate of formate dehydrogenase

Biocatalytic carboxylation using CO2 as the C1 feedstock by malic enzyme and diphenylviologen derivative as an artificial
coenzyme with visible light irradiation

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 2021 International Chemical Congress of Pacific Basin Societies (Pacifichem 2021),（国際学会）

The 2021 International Chemical Congress of Pacific Basin Societies (Pacifichem 2021),（国際学会）

The 2021 International Chemical Congress of Pacific Basin Societies (Pacifichem 2021),（国際学会）

Takumi Toyodome, Yutaka Amao, Masanobu Higashi

Yu Kita, Yutaka Amao

Takayuki Katagiri, Yutaka Amao

Masanobu Higashi, Tomoya Ishibashi, Yutaka Amao

The 2021 International Chemical Congress of Pacific Basin Societies (Pacifichem 2021),（国際学会）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

"Development of photoelectrochemical system with CuInS2 photocathode and formate dehydrogenase for visible-light driven CO2
reduction to formate

Visible-light-driven reduction of pyruvate to lactate with the system of water-soluble zinc porphyrin and platinum
nanoparticles

Visible-light-driven regioselective NAD+ reduction to NADH with the system of water-soluble zinc porphyrin and homogeneously
dispersed rhodium nanoparticles

Photoelectrochemical CO2 reduction to formate with the sacrificial reagent free system of TiO2 photoanode and formate
dehydrogenase

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本化学会　第102春季年会

日本化学会　第102春季年会

日本化学会　第102春季年会

 ３．学会等名

紀太 悠、東 正信、藤井 律子、天尾 豊

片桐 毅之、東 正信、天尾 豊

天尾豊

竹内 未佳、東 正信、天尾 豊

日本化学会　第102春季年会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

二酸化炭素およびアセトンを原料とした生体触媒利用による生分解性高分子のモノマー合成系

水溶性亜鉛ポルフィリンと親水性高分子分散型ロジウム微粒子とを用いた可視光駆動型NADH再生系による生体触媒的二酸化炭素固定

人工光合成技術による住宅へのエネルギー供給の実現性

生体触媒を用いた二酸化炭素を原料とする不飽和ジカルボン酸の合成

 １．発表者名

 １．発表者名



2022年

2022年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第11回CSJ化学フェスタ2021（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第131回テクノラボツアー（招待講演）

天尾豊

天尾豊

天尾豊

天尾豊

「なかもず×最先端」イノベーションセミナー（招待講演）

第1回二酸化炭素変換触媒研究会講演会（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

太陽エネルギーと二酸化炭素を活用する人工光合成技術

植物に学ぶ未来のエネルギー  ～人工光合成が世界を変える～

生体触媒を利用した二酸化炭素を原料とする有機合成反応

生体触媒と光触媒との連携で二酸化炭素を有用物質に再生する

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

産総研フレキシブルエネルギーデバイスコンソ第２回研究会（招待講演）

関西コンバーティングものづくり研究会第２回定例研究会（招待講演）

地球環境と産業化研究会（ＳＧＥＩＳ)　第８回 「脱炭素と省エネビジネス」 勉強会（招待講演）

天尾豊

天尾豊

天尾豊

天尾豊

東レ株式会社先端融合研究所講演会（招待講演）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

生体触媒を基軸とした二酸化炭素利用技術

人工光合成開発の現状と将来展望

人工光合成とは？ 今どこまで進んでいるのか？

生体触媒を利用した二酸化炭素の物質変換

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第51回石油・石油化学討論会 (函館大会)

第51回石油・石油化学討論会 (函館大会)

第51回石油・石油化学討論会 (函館大会)

 ３．学会等名

佐藤 涼平、東 正信、天尾 豊

豊留 拓弥、天尾 豊、東 正信

天尾 豊、南 祐輔、 桑田 真子、室賀 由美子

竹内 末佳、東 正信、天尾 豊

第41回水素エネルギー協会大会（HESS大会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

ギ酸脱水素酵素が触媒するCO2還元反応における基質選択性と同位体効果
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