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研究成果の概要（和文）：本研究では高温太陽集熱をエネルギー源とする二段階水熱分解サイクルの反応媒体として検
討されているペロブスカイト系酸化物粉体に太陽熱水分解活性と光活性を付与する水素製造用の新規反応性セラミック
の開発に挑戦する。LaSrMnO3-d系をベースとしたペロブスカイト酸化物を水溶液プロセスにて合成し、集光加熱炉にて
反応性を評価した。これまで報告されてきたセリア系を比べて、著しい酸素放出能を有することが実験的に明らかとな
った。また、この酸化物粉体は低いながらも水分解活性を有することを見出した。

研究成果の概要（英文）：In the present study, I tried to develop a series of perovskite oxides as a 
thermo- and light-reactive powder for producing hydrogen from water via thermochemical water-splitting by 
using high-temperature solar heat as an energy source.LaSrMnO3-d perovskite oxide powders were 
synthesized by a wet process, the reactivity of powder was examined by concentrated light furnace. Oxygen 
productivity for the synthesized powder was higher than that for cerium oxide, however, the hydrogen 
productivity was lower than cerium oxide.

研究分野： 高温太陽熱
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１．研究開始当初の背景 
太陽日射が豊富な海外のサンベルト（日本

では主に九州）では、太陽日射をヘリオスタ
ット等で反射・集光することにより焦点部分
で 800～1400℃の高温太陽集熱が得られる。
高温太陽集熱をエネルギー源とし、吸熱化学
反応を行うことで、太陽エネルギーを化学エ
ネルギーに転換できる。 
高温太陽熱を熱源として行うソーラー水

熱分解サイクルでは、水を化学源とし反応プ
ロセスを多段階化することで水を分解し、水
素を製造するものであり、反応プロセスには
吸熱反応が含まれる。供給される太陽熱の一
部が吸熱され，水素と酸素に転換される。 
 反応を多段化することで反応温度を低温
化できるが、太陽熱の性質を鑑みると反応ス
テップは少ないことが望ましい。現在主流の
二段階水熱分解サイクルでは 1500℃程度の
高温が必要であり、反応温度の低温化と反応
媒体の高活性化が望まれている。 
 
２．研究の目的 
 本研究では，高温太陽集熱をエネルギー源
とする二段階水熱分解サイクルの反応媒体
として従来検討されてきた反応性セラミッ
クに太陽熱水分解活性と光活性を付与する
水素製造用の新規反応性セラミックの開発
に挑戦した。 
 
３．研究の方法 
1) 新規反応性セラミック粉体の設計・合成 
2) 固定層式水分解反応器による反応試験 
3) 反応性セラミック粉体の結晶構造解析・固
体化学的反応解析・活性評価 
4) 反応性セラミック粉体の改良・サイクル反
応性評価 
5) 太陽集光シミュレーターを用いた照射試
験 
 
４．研究成果 
1) 反応性セラミックであるペロブスカイト
構造を有する金属酸化物を Pechini 法や錯体
重合法を改良した手法も用いて光活性を有
する金属酸化物をドープする手法で反応性
セラミック粉体を合成した。粉末 X 線回折に
より，この金属酸化物はペロブスカイト構造
を主相とすることを明らかにした。 
 
2) この合成後および二段階反応前後の反応
性セラミック粉体について，固定層式水分解
反応器による反応試験を行ったところ，酸素
放出と水素生成が認められ，ペロブスカイト
構造を有する金属酸化物は水分解能を有す
ることが見いだされた。系統的に化学組成を
変化させて，二段階反応を行うことにより水
分解能の活性向上と化学組成との関連性に
ついて実験的に検討した。 
 
3) この合成後および二段階反応前後の反応
性セラミック粉体について，熱化学および光

触媒化学の観点から構造解析および反応解
析を行った。熱分解活性のみによる二段階反
応と比べて、熱活性と光触媒活性による二段
階反応では，還元反応が低温化する傾向が見
いだされた。もう一方の反応である水分解反
応については，反応性セラミックの化学組成
により水素生成能が異なることが見いださ
れた。 
 
4) 各種イオンのドープ量やドープ比率を
変えた反応性セラミック粉体を再設計・合
成した。 
 
5) 疑似太陽集光照射加熱法により二段階反
応による水分解試験を行った。ドープイオン
の比率を変えることで，還元反応を大きく低
温化できることを見出した。また，水分解反
応ついては，還元反応の進行度が高まるにつ
れて水素生成能が低下する傾向がある。二段
階反応のエネルギー転換効率を向上させる
方策として，ドープイオン種の最適化が必要
となる。 
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