
人工光合成による太陽光エネルギーの物質変換： 

実用化に向けての異分野融合 

領域番号：２４０６ 

平成２４年度～平成２８年度 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金） 

（新学術領域研究（研究領域提案型）） 

研究成果報告書 

平成３０年６月

領域代表者 井上 晴夫 

首都大学東京・都市環境科学研究科・特任教授 



0 
 

目次 
 

はじめに ....................................................................................................................................... 1 

１．研究組織 ............................................................................................................................... 3 

２．研究領域の目的及び概要 ................................................................................................... 9 

３．研究領域の設定目的の達成度 ......................................................................................... 10 

４．研究領域の研究推進時の問題点と当時の対応状況 ..................................................... 16 

５．審査結果の所見及び中間評価の所見等で指摘を受けた事項への対応状況 

 ............................................................................................................................................. 18 

６．主な研究成果 ..................................................................................................................... 20 

７．研究成果の取りまとめ及び公表の状況（主な論文等一覧、ホームページ、公開発

表等） ......................................................................................................................................... 27 

８．研究組織（公募研究を含む。）と各研究項目の連携状況 ......................................... 32 

９．研究経費の使用状況 ......................................................................................................... 36 

１０．当該学問分野及び関連学問分野への貢献度 ............................................................. 41 

１１．研究計画に参画した若手研究者の成長の状況 ......................................................... 42 

１２．総括班評価者による評価 ............................................................................................. 43 

１３．班員の代表的研究成果 ................................................................................................. 47 

１４．総発表論文リスト ....................................................................................................... 100 

１５．招待講演、基調講演、特別講演リスト ................................................................... 160 

１６．産業財産権のまとめ ................................................................................................... 187 

１７．アウトリーチ活動のまとめ ....................................................................................... 190 

１８．メディア報道など ....................................................................................................... 196 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



1 
 

はじめに 
 

                               領域代表 首都大学東京 

                               特任教授 井上 晴夫 

 

新学術領域「人工光合成」５年間の研究期間が３月末で終了する。充実した５年間であ

った。 AnApple関係者全員の多大なご尽力に心より感謝したい。 

１月末の最終研究成果公開シンポジウムでは５年間に得られた数多くの Only one, 

Number one 研究の成果を互いに発表・確認・議論・相互触発することができた。２月末に

京都立命館大学で開催した日本初の the Faraday Discussions on Artificial 

Photosynthesis では予め提出した各論文について５分の発表、２５～３０分の討論を行い、

Royal Society of Chemistry, Faraday Discussion の Division President Prof. 

Eleanor Campbell から Very successful and very much impressed! との感想が出る極め

て活発な議論を展開した。引き続き、３月初旬の International Synposium on Artificial 

Photsynthesis 2017  (ICARP  2017)では多数の国際招待講演者、ポスター発表で構成し充

実した議論を重ねた。３月中旬の日本化学会春季年会での中長期シンポジウム「人工光合

成 2017」では AnApple 新学術領域研究の成果を俯瞰して今後の展開を議論する機会を得て

いる。立て続けにシンポジウム、国際会議等を開催し、まさに全力で駆け抜ける感がある

が、ゴールラインはまだまだ見えない。社会がこの科学技術で行くと決め打ちすることは

できない。新学術領域代表者として機会ある毎に強調してきたが、人工光合成研究は縦の

創造軸(Creation)、横の応用軸(Application)、両者の合成ベクトルである斜め方向のイ

ノベーション軸で構成される「科学技術の樹」で俯瞰することができるであろう。２０２

０年代半ばまでは、多くの Only one 研究が開花しブレークスルー事例となるはずだ。（フ

ェーズ I）２０３０代は、議論の土俵に載った多くの事例を社会が判断・選択し、社会へ

の科学技術適応を意識した複数の事例研究を進めパイロットプラント実証などを含めた段

階となるであろう。（フェーズ II）２０４０年代には社会インフラの整備を開始しなけれ

ばならない。（フェーズ III）このような段階を踏んで初めて２０５０年代に人工光合成科

学技術が貢献する再生可能エネルギーシステムが構築されることになろう。目指すべき社

会は炭素とエネルギーの循環制御を可能にする「カーボン・エネルギーコントロール社会」

の実現である。その実現のための大枝を張るべく、「科学技術の樹」を縦の創造軸方向に

一段でも高く登ろう。アカデミアのもう一つの役割は何か？２０５０年での実現を意識す

れば、人工光合成最先端研究で鍛えられ、自ら育つ次世代人材の輩出であろう。例えば我

が国の人工光合成領域で活躍する約７０の研究グループから毎年平均５人の人材を輩出す

れば３５０人/年の人材が社会で活躍することになる。３５年計画での人事輩出とそれを

生み出す Only one, Number one 研究こそが未来を拓くはずだ。 

新学術領域「人工光合成」は研究期間終了後も、「カーボン・エネルギーコントロール

社会協議会」（Consortium of All Nippon Artificial Photsynthesis Project for Living 

Earth: CanApple）を組織し、 

１）光合成 

２）反応ダイナミクス 

３）半導体光触媒 

４）分子触媒 

５）太陽電池 

６）社会実装 

７）さきがけ「人工光合成」 

８）フォーラム人工光合成 

９）ネットワークニュース 

などのネットワーク集団組織を縦横に拡充展開する予定である。 

Apple を可能にする CanApple 活動を開始する。研究者や研究者集団は本質的には極めて

個性的であるし、そうでなければならない。砂粒の場合は、一つ一つの形が違い成分が異

なるなど見かけの相互作用は選択的でも必ずしも普遍的、一般的ではない。相互作用が弱
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いと砂粒は指の間から滑り落ちることはありながらも、そこに水分が含まれると集合体と

してつながりができ造形することが可能になる。CanApple の場合はどうか。ニューロンの

ごとく自然に生まれる相互作用が見えてくる。 
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1. 研究組織 

 

研究 

項目 
研究課題名 研究期間 代表者氏名 

所属機関 

部局 

職 

構成
員数 

X00 

人工光合成による太陽光

エネルギーの物質変換：

実用化に向けての異分野

融合 

平成 24 年度

～ 

平成 28 年度 

井上 晴夫 

首都大学東京・大

学院都市環境科学

研究科・特任教授 

5 

 

民秋 均 
立命館大学・生命

科学部・教授 
 

工藤 昭彦 
東京理科大学・理

学部・教授 
 

石谷 治 
東京工業大学・理

学院化学系・教授 
 

橋本 秀樹 
関西学院大学・理

工学部・教授 
 

A01 

計画 

光捕集機能を有する人工

光合成システム 

平成 24 年度

～ 

平成 28 年度 

民秋 均 
立命館大学・生命

科学部・教授 
3 

 

メソポーラス有機シリカ

を光捕集系とした人工光

合成の構築 

平成 24 年度

～ 

平成 28 年度 

稲垣 伸二 

株式会社豊田中央

研究所・稲垣特別

研究室・室長・シ

ニアフェロー 

 

光捕集機能の解明と高効

率化 

平成 24 年度

～ 

平成 28 年度 

橋本 秀樹 
関西学院大学・理

工学部・教授 
 

A02 

計画 

水の酸化光触媒機能を有

する人工光合成システム 

平成 24 年度

～ 

平成 28 年度 

井上 晴夫 

首都大学東京・大

学院都市環境科学

研究科・特任教授 

4 

 

光合成光化学系 II の水分

解・酸素発生過程の完全

解明 

平成 24年度

～ 

平成 28年度 
神谷 信夫 

大阪市立大学・複

合先端研究機構・

教授 
 

光合成水分解系の動作原

理の解明と人工光合成へ

の応用 

平成 24年度

～ 

平成 28年度 

野口 巧 

名古屋大学・大学

院理学研究科・教

授 

 

合成錯体分子による水酸

化光触媒系の構築 

平成 24 年度

～ 

平成 28 年度 

八木政行 

新潟大学・大学院

自然科学研究科・

教授 

 

A03 

計画 

水素発生光触媒機能を有

する人工光合成システム 

平成 24 年度

～ 

平成 28 年度 

工藤 昭彦 
東京理科大学・理

学部・教授 
4 

 

窒素固定酵素ニトロゲナ

ーゼを利用した水素生産

の高効率化 

平成 24 年度

～ 

平成 28 年度 

井上和仁 
神奈川大学・理学

部・教授 
 

http://www.glab.phys.nagoya-u.ac.jp/
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金属錯体を基盤とした人

工光合成デバイスの創成 

平成 24 年度

～ 

平成 28 年度 

酒井 健 
九州大学・大学院

理学研究院・教授 
 

水素生成のための新規光

触媒開発 

平成 24 年度

～ 

平成 28 年度 

加藤 英樹 

東北大学・多元物

質科学研究所・准

教授 

 

A04 

計画 

二酸化炭素還元光触媒能

を有する人工光合成シス

テム 

平成 24 年度

～ 

平成 28 年度 

石谷 治 
東京工業大学・理

学院化学系・教授 
4 

 

固体表面の特性を活かし

た二酸化炭素の再資源化 

平成 24 年度

～ 

平成 28 年度 

田中 康裕 
京都大学・大学院 

工学研究科・教授 
 

二酸化炭素を光還元する

ための可視光応答性半導

体の創製 

平成 24 年度

～ 

平成 28 年度 

森川 健志 

株式会社豊田中央

研究所・森川特別

研究室・室長・シ

ニアフェロー 

 

二酸化炭素を燃料化する

光捕集分子－酵素複合型

人工光合成系の創製 

平成 24 年度

～ 

平成 28 年度 

天尾 豊 

大阪市立大学・複

合先端研究機構・

教授 

 

統括・支援・計画研究 計 5 件 

計画班員 計 15名 

A01 

公募 

チューブ状メソポーラス

シリカを利用した光捕集

複合体の配列制御 

平成 25 年度

～ 

平成 26 年度 

山口 央 
茨城大学・理学

部・准教授 
1 

A01 

公募 

生体分子による新しい光

電変換系の構築 

平成 25 年度

～ 

平成 26 年度 

山本 洋平 
筑波大学・数理物

質系・准教授 
1 

A01 

公募 

単一指向性光伝達を可能

とする光捕集錯体ナノシ

ート・ナノワイヤ 

平成 25 年度

～ 

平成 26 年度 

坂本 良太 

東京大学・理学

(系)研 究 科(研 究

院)・助教 

3 

A01 

公募 
プラズモニック光捕集ア

ンテナ界面の構築 

平成 25 年度

～ 

平成 26 年度 

立間 徹 
東京大学・生産技

術研究所・教授 
1 

A01 

公募 

配位高分子鎖を利用した

光捕集系の構築 

平成 25 年度

～ 

平成 26 年度 

柘植 清志 

富山大学・理工学

研究部(理学)・教

授 

3 

A01 

公募 

多孔質ガラス導光型光化

学反応器の開発研究 

平成 25 年度

～ 

平成 26 年度 

宇佐美 久尚 

信州大学・学術研

究院繊維学系・教

授 

1 

A01 

公募 

拡張ローダミンに基づく

堅牢な光アンテナシステ

ムの構築 

平成 25 年度

～ 

平成 26 年度 

荒谷 直樹 

奈良先端科学技術

大学院大学・物質

創成科学研究科・

准教授 

1 

A01 

公募 

光物質変換系との連結を

目指した新規ナノシート

型光捕集系の構築 

平成 25 年度

～ 

平成 26 年度 

高木 慎介 

首都大学東京・都

市環境科学研究

科・准教授 

1 

A01 

公募 

光合成細菌の生合成反応

を利用した天然型光捕集

超分子の機能化 

平成 25 年度

～ 

平成 26 年度 

佐賀 佳央 
近畿大学・理工学

部・准教授 
1 
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A01 

公募 

ナノフォトニック構造を

用いた人工光合成系の光

捕集効率化と機能解明 

平成 25 年度

～ 

平成 26 年度 

梶 貴博 

独立行政法人情報

通信研究機構・未

来 ICT 研究所ナノ

ICT 研究室・研究

員 

1 

A02 

公募 

可視・近赤外局在プラズ

モンによる水の完全分解

システムの構築 

平成 25 年度

～ 

平成 26 年度 

三澤 弘明 
北海道大学・電子

科学研究所・教授 
3 

A02 

公募 

金属酸化物ナノシートで

創る反応場分離型水の酸

化光触媒 

平成 25 年度

～ 

平成 26 年度 

前田 和彦 

東京工業大学・理

工学研究科・准教

授 

1 

A02 

公募 

水分解触媒部位の周辺環

境から理解する光合成蛋

白質における酸素発生反

応 

平成 25 年度

～ 

平成 26 年度 

石北 央 

東京大学・先端科

学技術研究センタ

ー・教授 

1 

A02 

公募 

高原子価典型元素ポルフ

ィリン錯体による水分子

の多電子酸化活性化反応

系の開発 

平成 25 年度

～ 

平成 26 年度 

白上 努 
宮崎大学・工学

部・教授 
1 

A02 

公募 

光合成酸素発生中心の仕

組みを組み込んだ複核ル

テニウム錯体による水の

酸化反応 

平成 25 年度

～ 

平成 26 年度 

和田 亨 
立教大学・理学

部・准教授 
1 

A02 

公募 

水の酸化の超高効率化を

目指した超分子錯体触媒

の創製 

平成 25 年度

～ 

平成 26 年度 

正岡 重行 

分子科学研究所・

生命・錯体分子科

学研究領域・准教

授 

2 

A03 

公募 

元素活用型 3d 金属錯体水

素発生光触媒の構築 

平成 25 年度

～ 

平成 26 年度 

加藤 昌子 

北海道大学・理学

(系)研 究 科(研 究

院)・教授 

3 

A03 

公募 

光触媒粒子へのビルトイ

ン電場導入による励起電

子―正孔再結合制御 

平成 25 年度

～ 

平成 26 年度 

大谷 文章 

北海道大学・触媒

化学研究センタ

ー・教授 

1 

A03 

公募 

有機p/n接合体を基盤とし

た水素発生用光触媒デバ

イスの創成研究 

平成 25 年度

～ 

平成 26 年度 

阿部 敏之 
弘前大学・理工学

研究科・教授 
1 

A03 

公募 

水素発生オリエンテッド

エピ構造 3C-SiC による高

効率水素発生光触媒の実

現 

平成 25 年度

～ 

平成 26 年度 

加藤 正史 

名古屋工業大学・

工学(系)研究科(研

究院)・准教授 

1 

A03 

公募 

高光起電力を発生する化

合半導体ヘテロ接合光電

極による極低バイアス水

分解 

平成 25 年度

～ 

平成 26 年度 

池田 茂 大 

大阪大学・太陽エ

ネルギー化学研究

センター・准教授 

1 

A03 

公募 

水素合成触媒としての応

用を視野に入れたヒドロ

ゲナーゼの構造・技術基

盤の確立 

平成 25 年度

～ 

平成 26 年度 

庄村 康人 

兵庫県立大学・生

命理学研究科・助

教 

1 

A03 

公募 

分光計測による光触媒反

応効率決定因子の解明 

平成 25 年度

～ 

平成 26 年度 

加藤 隆二 
日本大学・工学

部・教授 
1 
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A04 

公募 

アリールホウ素置換遷移

金属錯体による二酸化炭

素の光還元反応 

平成 25 年度

～ 

平成 26 年度 

喜多村 昇 

北海道大学・理学

(系)研 究 科(研 究

院)・教授 

２ 

A04 

公募 

金属錯体及びポルフィリ

ン超分子を用いた CO2 光

還元触媒系の構築 

平成 25 年度

～ 

平成 26 年度 

小島 隆彦 
筑波大学・数理物

質系・教授 
1 

A04 

公募 

超強磁場を用いた金属錯

体の電子状態の解明 

平成 25 年度

～ 

平成 26 年度 

若狭 雅信 
埼玉大学・理工学

研究科・教授 
３ 

A04 

公募 

水を電子源とした二酸化

炭素の還元反応のための

高品質微結晶光触媒の開

発 

平成 25 年度

～ 

平成 26 年度 

吉田 寿雄 

京都大学・人間・

環境学研究科(研究

院)・教授 

２ 

A04 

公募 

フェムト秒分子動画撮影

法による光機能性金属錯

体の機構解明 

平成 25 年度

～ 

平成 26 年度 

野澤 俊介 

大学共同利用機関

法人高エネルギー

加速器研究機構・

物質構造科学研究

所・准教授 

1 

A01 

公募 

共役炭素ナノ材料および

ペプチド複合体による超

広域光捕集系の構築 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

山本 洋平 
筑波大学・数理物

質系・准教授 
3 

A01 

公募 

光捕集ジピリン金属錯体

ナノシート・ナノワイ

ヤ：化学エネルギー変換

系との融合 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

坂本 良太 

東京大学・大学院

理学系研究科(理学

部)・助教 

3 

A01 

公募 

プラズモニック光捕集ア

ンテナ界面による反応増

強 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

西 弘泰 
東京大学・生産技

術研究所・助教 
2 

A01 

公募 

混晶形成を用いた混合型

配位高分子合成による光

捕集系の開発 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

柘植 清志 

富山大学・大学院

理工学研究部(理

学)・教授 

3 

A01 

公募 

高効率光捕集アンテナ系

クロロソームと光化学系

反応中心の超複合体の単

離と機能解明 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

原田二郎 
久留米大学・医学

部・講師 
2 

A01 

公募 

電荷非局在型色素に基づ

く光捕集システムの構築 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

荒谷 直樹 

奈良先端科学技術

大学院大学・物質

創成科学研究科・

准教授 

1 

A01 

公募 

カロテノイドを光捕集系

とするレチナールタンパ

ク質の創出と展開 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

須藤 雄気 

岡山大学・医歯薬

学総合研究科・教

授 

2 

A01 

公募 

光物質変換系との連結を

目指したナノシート型光

捕集系の構築 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

高木 慎介 

首都大学東京・都

市環境科学研究

科・教授 

2 

A01 

公募 

緑色光合成細菌の光捕集

アンテナ超分子のエネル

ギー受容膜面の機能化 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

佐賀 佳央 
近畿大学・理工学

部・准教授 
1 

A02 

公募 

可視・近赤外光による光

アンテナ搭載完全水分解

システム 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

三澤 弘明 
北海道大学・電子

科学研究所・教授 
3 
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A02 

公募 

水分解触媒部位の周辺環

境から理解する光合成蛋

白質における酸素発生反

応 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

石北 央 

東京大学・先端科

学技術研究センタ

ー・教授 

2 

A02 

公募 

籠型配位子を用いた酸素

発生中心のモデル構築 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

畑中 翼 
大阪大学・理学研

究科・助教 
1 

A02 

公募 

高原子価典型元素ポルフ

ィリン錯体による水分子

の多電子酸化活性化反応

系の開発 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

白上 努 
宮崎大学・工学

部・教授 
1 

A02 

公募 

光合成酸素発生中心の機

能を模倣した二核ルテニ

ウム錯体による水の酸化

反応 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

和田 亨 
立教大学・理学

部・准教授 
1 

A02 

公募 

鉄五核触媒の分子構造制

御に基づく低過電圧酸素

発生 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

正岡 重行 

分子科学研究所・

生命・錯体分子科

学研究領域・准教

授 

2 

A02 

協力 

班員 

高活性水酸化分子触媒の

光励起系との統合 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

長井 圭治 

東京工業大学・化

学生命科学研究

所・准教授 

 

A03 

公募 

元素活用型ハイブリッド

光水素発生系の構築 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

加藤 昌子 

北海道大学・理学

(系)研 究 科(研 究

院)・教授 

3 

A03 

公募 

ヘテロ接合量子ドット光

触媒を用いる高効率光触

媒反応の開発 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

鳥本 司 
名古屋大学・工学

研究科・教授 
1 

A03 

公募 

単結晶評価を利用した半

導体光触媒の効率制限因

子の解明 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

加藤 正史 

名古屋工業大学・

工学(系)研究科(研

究院)・准教授 

1 

A03 

公募 

ワイドギャップ化したカ

ルコパイライト半導体光

カソードによる高効率水

分解反応 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

池田 茂 
甲南大学・理工学

部・教授 
2 

A03 

公募 

多核金属錯体のボトムア

ップ化による高効率水素

発生の実現と理論的なメ

カニズム解明 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

片岡 祐介 
島根大学・総合理

工学研究科・助教 
3 

A03 

公募 

鉄系酸化物半導体を用い

た人工光合成システムの

開発 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

伊田 進太郎 
郎 九州大学・工学

研究院・准教授 
1 

A03 

公募 

活性部位の原子レベル厳

密組成制御技術の駆使に

よる水分解光触媒材料の

高活性化 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

根岸 雄一 
東京理科大学・理

学部・准教授 
1 

A03 

公募 

高い水素発生活性を実現

する[FeFe]型ヒドロゲナー

ゼの構造デザイン 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

浅井 智広 
立命館大学・生命

科学部・助教 
2 
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A03 

公募 

実反応場における時間分

解分光計測による光触媒

反応機構の解明 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

加藤 隆二 
日本大学・工学

部・教授 
 

A03 

公募 

鉄系酸化物半導体のスピ

ン秩序制御による光触媒

高効率化 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

田畑 仁 

東京大学・大学院

工学系研究科・教

授 

 

A04 

公募 

遷移金属錯体及びポルフ

ィリン超分子を用いた CO2

光還元系の開発 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

小島 隆彦 
筑波大学・数理物

質系・教授 
3 

A04 

公募 

光近接場の最適デザイン

に基づくエネルギー上方

変換による二酸化炭素光

触媒材料の開発 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

八井 崇 

東京大学・大学院

工学系研究科(工学

部)・准教授 

2 

A04 

公募 

光触媒表面反応に着目し

た人工光合成システムの

合理的設計 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

吉田 朋子 

大阪市立大学・複

合先端研究機構・

教授 

1 

A04 

公募 

低温条件での光化学的 CO2

多電子還元反応と新規ル

テニウム－ペプチド錯体

の触媒作用 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

石田 斉 
北里大学・理学

部・准教授 
1 

A04 

公募 

二酸化炭素捕捉機能を付

与した光触媒による二酸

化炭素還元反応の高効率

化 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

森本 樹 
東京工科大学・工

学部・講師 
1 

A04 

公募 

高効率な時間分解 XAFS 法

を用いた光反応中間体の

詳細な構造解析 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

野澤 俊介 

大学共同利用機関

法人高エネルギー

加速器研究機構・

物質構造科学研究

所・准教授 

1 

A04 

協力 

班員 

二酸化炭素の水による還

元反応のための可視光応

答高品質微結晶光触媒の

開発 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

吉田 寿雄 

京都大学・大学院

人間・環境学研究

科・教授 

 

総括班 

連携 

班員 

導光路、気／液物質移動

経路と触媒足場を備えた

マイクロチャネル光化学

反応器の開発 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

宇佐美 久尚 
信州大学・繊維学

部・教授 
 

総括班 

連携 

班員 

アリールホウ素化合物を

利用した二酸化炭素固定

化・光還元反応 

平成 27 年度

～ 

平成 28 年度 

作田 絵里 

長崎大学・大学院

工学研究科・准教

授 

 

公募研究 計 57 件 

協力研究 計  6 件 

連携研究 計  2 件 
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２．研究領域の目的及び概要 

 

① どのような点が「我が国の学術水準の向上・強化につながる新たな研究領域」であるか。 

 天然の光合成が２７億年以上にわたって蓄積し続けてきた光合成活動産物である化石資

源を、人類がこれまでその膨大量を極めて短時間に自然採集に任せて消費を続けた結果、

地球規模でのエネルギー危機と共に膨大な二酸化炭素の排出に起因するとされる気候変動

など極めて深刻な地球環境への懸念を誘起している。このような状況で二酸化炭素を排出

しない新エネルギーの創出は，人類の存続を賭けた最優先課題と言っても過言ではない。

地球に降り注ぐ太陽光エネルギーは現在の人類の消費エネルギーの約１万倍におよぶこと

からも次世代エネルギーの本命であることには論を待たない。当面は，太陽光エネルギー

を直接電気エネルギーに変換するいわゆる太陽電池の実用化の一層の展開が急務である。

しかしながら，太陽光エネルギーは希薄であり，地域，季節，一日の時間帯によってその

強度は大きく変動する。蓄電技術に一層のブレークスルーが望まれる未来予測からも，太

陽光エネルギーを電気エネルギーのみではなく，化学エネルギー(物質)として貯蔵し，必

要な時に必要な量のエネルギーを必要な形（電気エネルギー、熱エネルギー、化学エネル

ギー）で取り出せる新エネルギー系，人工光合成系を構築することが喫緊の課題となって

いる。人工光合成はかつて「人類の夢」であったが，今や必ず実現しなくてはならない

「人類の存続を賭けた課題」となった。 

太陽光エネルギーの有効利用，特に実質的に CO2 ゼロエミッションを実現しつつ，太陽

光エネルギーから次世代型燃料を生成する人工光合成の極意は，天然の光合成の「学理」

と光合成に「学び」，「模倣し」，「それを超える」ブレークスルー技術に集約される。人工

光合成研究は，生物学，生化学，分子生物学，化学，材料科学，物理学，工学，計算化学

などの多岐に渡っており，各々の分野で先鋭化された研究が進展している。特に我が国は、

人工光合成の各領域、１）光合成の学理，２）有機系，錯体系の人工光合成，３）半導体

系の人工光合成において，世界を先導してきた実績を有しており，今こそ，卓越した研究

者群を組織化し，分野横断的なオープン・イノベーションを図ることで目的を鮮明にした

新学術領域研究をスタートすべき時である。 

これまで，我が国における光エネルギーを利用したエネルギー創製システムに関する体

系的な研究としては平成 13〜18 年度の科学研究費補助金特定領域研究「光機能界面の学理

と技術：研究代表者，藤嶋 昭」の成功例がある。本領域は，その中で指摘された最重要課

題である「光合成反応の工学応用」をさらに学際的に発展させるものである。一方、当該

分野の海外における国家レベルでの研究プロジェクト動向に言及すると，光合成の基礎と

応用に関するプロジェクトは世界で数 100 億円規模の巨額を投じて行われている。これは，

地球表面に降り注ぐ太陽光エネルギーが，世界エネルギー消費量の１万倍にも及ぶことや，

植物の光合成を通じて還元型有機化合物の形で固定される光エネルギーだけでも世界エネ

ルギー消費量の 10 倍に近いことに着目し，光合成機構に習った形でクリーンかつ無尽蔵な

太陽光エネルギーを利用する道を拓こうとする研究が，世界各地で活発化しているからで

ある。太陽光エネルギーを未来社会の基盤エネルギー源に据える発想のもとに，米国エネ

ルギー省（DOE）や欧州科学財団（ESF）が，2050 年時点を見据えた基礎研究に本格着手

している。米国の Hub 構想による Joint Center for Artificial Photosynthesis (JCAP)の設置と超

大型予算の執行（約 125 億円）や韓国の人工光合成センター設置，ドイツ，オランダ，ス

ウェーデン等の大型予算開始等，人工光合成研究への各国の支援体制が一挙に拡充してき

ている状況で，我が国のみが立ち後れることは許されない。 

４０年後には本格的に実用化普及を図ることを前提にすると，１０年後には実用化への

展望を含めて社会が，どの新エネルギー獲得方法を選択するかを科学的に健全な判断をな

し得る「議論の土俵」に載せる必要がある。いまこそ，人工光合成の各領域を真の意味で

融合し，エネルギー・環境問題の解決という，世界・人類に課せられた究極の課題達成を

実現するための研究推進と研究組織作りが必要である。ここに、目的指向型の新学術研究

領域を発足する必然に到達した。 

本新学術領域研究では日本国内のこの分野の研究者が異分野融合を通して光合成に「学

び」，「模倣し」，「それを超える」ブレークスルー技術を開発することにより人工光合成を

実現することを目的とする。同時に関連する全領域，全日本の研究者（重複申請制限等で
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今回の計画班員には参加できない多くの研究者を班友に迎えることにより実質的な連携研

究を推進する）を含めて本新学術領域研究を核に人工光合成の一大フォーラムを確立する

ことにより，世界各国と切磋琢磨する強力な人工光合成研究のオープン・イノベーション

を実現する。 

 

② 研究の学術的背景 

元来，化石燃料は光合成生物による産物であり，しかもその過程は，太陽光エネルギーを

用いて空気中の CO2 を固定することにより成り立っている。したがって，光合成反応に学

ぶ次世代型燃料生成は，実質的に CO2 ゼロエミッションを実現しながら，人類の要求を満

足し得ることは明白である。これらの事柄は，喫緊のエネルギー・環境問題に対して，光

合成反応を正しく理解し，直接あるいは高度に模倣し，さらには部分的機能だけでもそれ

を超える人工光合成系を構築し新エネルギー獲得方法として確立することこそが，もっと

も明快な解決戦略を提示するであろうことを示している。植物の光合成反応は，太陽光エ

ネルギーの捕捉から CO2固定（バイオ燃料生成）などの還元末端に至る過程まで，約 40段

階のエネルギー・電子移動を経ながら総合量子収率は 0.9〜1.0 になる。これは，各段階が

平均効率 0.997 以上で進むことを意味する（例えば，人工的な１段階の光電荷分離で画期

的とされる 0.8 の量子収率も，直列に 40 段階進めば，最終効率はわずか 0.0001 に落ちてし

まう）。このように驚くべき効率は，光分子系に関わる物理・化学・生物学・工学・計算

化学の分野で大きな関心を集め，活発な研究の対象となってきた。光合成系の応用には，

素過程となる分子機構の解明が欠かせない。しかしながら，従来型のボトムアップ的研究

では，光合成反応を構成する各モジュールの理解深化に邁進するあまり，実際に人為応用

を可能とするために必須となるモジュール間の連結にまで英知が及んでいないのが実情で

ある。このことは，光合成を専門とする国際会議においても，明確に指摘されている点で

あり，専門分野間の横断的融合を極めて困難にしている。光合成に学びながらも機能とし

て光合成を超える人工光合成系はむしろ，我が国が世界を先導する半導体の光触媒領域や

金属錯体の光触媒領域など互いに見かけ上，異分野に見える領域からのブレークスルー技

術の出現や，技術連携から達成される可能が極めて高い。そこで，光合成の学理，生体･

有機･錯体分子を用いた人工光合成及び半導体光触媒を用いたソーラー燃料生成に関する

研究を進める研究者が一堂に会する「人工光合成フォーラム」を形成し，目的指向型の新

学術研究領域を発足する必然に到達した。研究推進には縦割りの個別領域ごとの班構成に

するのではなく，目的別による班構成とし，従来は連携困難であった各領域を横串方式で

共通の土俵に載せてイノベーションを図る。人工光合成を実現するために，まさに異分野

融合による新学術領域を創生する。 

 

３．研究領域の設定目的の達成度 

 

研究期間内に何をどこまで明らかにしようとし、どの程度達成できたのか。 

本領域「人工光合成」では、１）天然の光合成に「学び」、２）「真似て」、３）部分的

な機能だけでも「超える」、の３つの視点で研究推進した。本領域の発足までは各領域、

分野、個別研究グループで、独自に（あるいはバラバラの視点で）人工光合成に取り組ん

でいた。再生可能エネルギーの中でも最も有望な太陽光エネルギーをいかにして利用でき

るようにするかという社会的要請を鑑みると、太陽電池の一層の開発と共に、エネルギー

を物質に蓄積して必要な時に必要な量だけ、必要な形（電気エネルギー、熱エネルギー、

化学エネルギー）で取り出せる人工光合成を一日でも早く実現し社会に適用することは人

類の夢であり、科学の使命でもあるが、個別領域の学術的視点のみの検討を重ねるだけで

は、社会への適用という視点での展望を開くには必ずしも充分ではなかったと言える。例

えが良くないかも知れないが、地面の下に潜む鉱脈を見つけようと、鋭い針（学術的に狭

く深い視点）を何本突き刺しても、なかなか展望は開けない状況であったとも言える。

1972 年に報告された「ホンダーフジシマ効果（二酸化チタンを光触媒とする水の光分解）」

から約４０年が過ぎ、多くの興味深い研究報告がなされてきたにも関わらず人工光合成の

実現には困難が続いていたのである。そのような状況で、本領域「人工光合成」では、１）

光合成の理解、２）化学計測、３）半導体光触媒、４）分子触媒、のそれぞれの分野で世
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界を主導してきた実績を有する我が国の研究者を糾合して互いに「異分野」を理解し全体

を俯瞰し得る視点を共有することを目指し「異分野融合」を掲げた。まずは、個別の研究

グループ間での共同研究を積極的に奨励することで、多くの共同研究事例（研究開始時１

１件、研究終了時５２件）を実現することができた。個別の研究成果を含め下記のように

予想以上の成果を上げることができた。 

研究推進の結果、得られた新しい三つの視点 

「異分野融合」の視点で研究推進することにより、それまでは互いに議論することもな

かった光合成領域と人工光合成領域で共通のプラットフォームを本新学術領域「人工光合

成」は作り上げ、研究推進する中で新しい視点が浮かび上がってきた。その視点を三つ上

げよう。 

その一つは分子触媒領域から新しい視点としての「太陽光の光子束密度条件（光子の時

間間隔）」の重要性についての指摘がなされた結果、天然の光合成では光捕集のダイナミ

クスと PSII の Kok サイクルの時間スケール、ダイナミクスが「光子―光子の時間間隔」の

チューニングの視点から見ると光子束密度条件下で互いに整合していることが見えてきた。

人工光合成で果たす光捕集の役割や課題が見えてきた。半導体光触媒上の助触媒が担う反

応時間スケールにも多くの示唆がある。光子束密度条件をどのように解決しあるいは回避

すべきかが鮮明になってきた。 

その二つ目は、天然光合成の PSII を取り巻くタンパク質環境の「保護効果」が重要であ

ることやその保護効果を人工光合成でいかにして構築するかの課題も見えてきた。半導体

表面、分子触媒を取り巻く微小環境、反応場への視点が一層鮮明になってきた。 

さらに、最も大事な三つ目の視点として、「静的視点」と「動的視点」の融合を挙げる

ことができる。超複雑系である天然の光合成系ではこれまで、核心となる酵素の構造解明

に最大の研究努力が傾注されてきた。我が国はその最先端を進んでいる。その構造解明は

測定可能な安定静的構造を中心に解明が進んできたが、最も安定な状態のスナップショッ

ト１枚を取り出して光合成の一連の化学現象を理解することには未だ多くの障害がある。

もちろん、貴重な１枚のスナップショットが人工光合成領域には極めて大きい示唆を与え

てきたのだが。一方、人工光合成領域では、光合成反応中心に比較すれば格段にその複雑

性は減じられ、分子や原子の視点で光吸収後の化学反応は充分、動的な化学計測が可能な

状況であった。しかし、分子、原子周囲を取り巻く微小環境、反応場環境など光合成にお

ける超複雑系に対応する次元での設計、解析手法には多くの課題を残しているために、多

くの個別共同研究事例がありながらも「総合設計」の視点で手本となる光合成のスナップ

ショットが与えている指針を必ずしも充分には生かせていない。つまり、超複雑系を解明

する光合成研究にはスナップショットをつなぐ「動的視点」を、分子・原子に注目する人

工光合成研究には反応系を取り巻く微小環境、反応場の視点から時間軸を長くした「静的

視点」も取り入れて両者の知見を互いにフィードバックして研究推進することが必要であ

るとの認識に至った。「静的視点」と「動的視点」を融合させた一層深い視点で今後の人

工光合成に取り組むべきであるとの認識を共有するに至ったのである。 
 

予想以上の研究進展 

光合成反応，人工光合成の本質的な要素は，①太陽光エネルギーの捕捉（アンテナ機

能），②電荷分離（反応中心）と多電子移動による水の酸化活性化（水電子源），③水から

取り出した電子による水素発生と④CO2 還元（燃料生成）である。本研究では，各々のモ

ジュールに関する研究を深化・先鋭化し，最も本質的な部分のみを抽出することで，モジ

ュールとして機能する粋を極める。そして，各モジュール間の連携を加速的に強化するこ

と（オープン・イノベーションの実現）により，ソーラー燃料生成を行うための人工光合

成デバイス開発を目指した結果、以下のような予想以上の研究進展を得ることができた。 

研究項目 A01「光捕集機能を有する人工光合成システム」では 

・「自然に学ぶ」研究戦略として海洋性褐藻類の光捕集系についてそのエネルギー移動の詳細

を明らかにできた。（橋本） 

・「自然をまねる」研究戦略では緑色光合成細菌の光合成アンテナ部の再構成に成功し、クロロ

ゾーム型自己会合体による人工光捕集アンテナの構築に成功した。このような人工光合成ア
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ンテナ系は、ガラスなどの基板上でも構築することが可能であり、エネルギー変換系との有

効な連結によって、光収穫系を有する人工光合成系の創製にいたると期待される。（民秋） 

 

       

             
 

・「自然を超える」研究戦略の視点では光捕集部をメソ孔内壁に埋め込んだ人工光合成反応場

としての人工構造材料を新規に開発した。（稲垣）A04班との共同研究として光捕集機能を有

する二酸化炭素光還元触媒の開発にも成功した。（石谷、稲垣） 

 

     
 

 

 

 

研究項目 A02「水の酸化光触媒機能を有する人工光合成システム」では 

・「自然を理解し、学ぶ」視点で藍藻の光合成中心 PSII（酸素発生中心）の構造解析に既に成功

している。(Umena, Kawakami, Shen, Kamiya, Nature, 2011, 437, 55) その後、Ｘ線照射に伴う

Mn 原子の還元により OEC の構造が「損傷」を受けていると指摘されることとなった。2015

年に岡山大学の研究グループは、パスル幅10 fsのX線を提供する自由電子レーザー（XFEL）

を利用して「X 線損傷を受ける前の」構造を決定して報告した。しかしながらそれについて

もなお、理論計算の研究グループからは OEC 内の原子間距離が X 線還元により変化している

可能性があるとの指摘が続いた。本研究では、試料となる PSII結晶の同型性を高めて多数の

試料を準備し、従来からの SPring-8 のビームラインを利用して、XFEL 実験から得られたも

のより分解能と測定精度の高い回折強度データを収集し、X 線還元による結合距離の変化が

ない無損傷な OECの構造を世界で初めて明らかにした。（神谷） 

ChemSusChem, 2015, 8, 439-442

クロロゾーム型人工光捕集アンテナ系 

Nano Lett., 2016, 16, 3650–3654. 



13 
 

 

         
 

・光化学系 IIの動的挙動について時間分解赤外分光法を用いて、光合成水分解反応の鍵となる

S2→S3 中間状態遷移の反応を追跡し、電子、プロトン、水分子の移動の時間挙動を調べた。

その結果、まず基質水分子が移動して Mnクラスターに挿入され、その後、プロトン放出を律

速とするプロトン共役電子移動反応が起こることを見出した。（野口） 

・「元素戦略」の視点からは人工ユビキタス金属錯体による水分子の１光子２電子酸化活性化

が可能であることを見出した。人工光合成の実現には学術的には希薄な太陽光エネルギーの

下で、分子触媒には間欠的に光が届く条件で、多電子の移動を段階的に進行させなければな

らないという光子束密度条件問題と呼ばれる困難性がある。本研究では、この光子束密度条

件を回避し得る画期的な方法として水分子を従来の４電子酸化ではなく、１電子酸化で誘起

される２電子酸化の方法を世界で初めて開発した。地球上、最も豊富に存在する金属である

アルミニウムを中心元素とする新奇分子触媒アルミニウムポルフィリンが水分子の酸化的分

解反応を非常に反応性高く（TOF ~ 2 x 104 s-1）、低い過電圧(~97 mV)で進行させ、過酸化水素

が生成することを見出した。（井上（晴）） 

 

       

              
 

・合成錯体分子による水の酸化触媒として新規Ru二核錯体が高い水の酸化触媒活性を示すこと

を見出した。（八木） 

 低Ｘ線ドースにおける光化学系IIの水分解・酸素発生中心の構造

Fig. 1 結晶を構成する２個のモノマーのOEC構造の重ね合わせ。0.03 
MGyのＸ線ドースで得られた構造を濃く、0.12 MGyの構造を薄く表現した。
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J. Am. Chem. Soc., 2017, 139, 1718-1721. 

ChemSusChem., 2017, 10, 1909-1915. 
(Front cover page.) 
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・公募研究では、水を分解する新奇鉄５核錯体の発見（正岡）や空中窒素を光で固定してアン

モニア生成系を新規に発見した。（三澤）  

 

      
 

     
 

 

研究項目A03「水素発生光触媒機能を有する人工光合成システム」では、高効率の水素発

生を目指す取り組みとして 

・無機半導体光触媒グループでは，独自に開発した光触媒ライブラリーの知見を基礎に新たに

520nm までの可視光を利用できるドーピング型金属酸化物光触媒の開発に成功した。さらに

可視光応答性金属硫化物水素生成光触媒（CuGaS2，(CuGa)1-xZn2xS2 など）と BiVO4 酸素生成光

触媒，およびコバルト錯体や還元型酸化グラフェン（RGO）電子伝達剤を組み合わせること

により，Z スキーム型可視光水分解光触媒系の構築に成功し、水を電子源とした二酸化炭素

多核構造と隣接基質活性化サイトを有する鉄５核錯体の利用により
高活性な酸素発生触媒の創成に成功した。
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2H2O

TOF = 1,900 s-1

Nature, 2016, 530, 465–468.
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の還元反応にも活性を示すことが明らかとなった。これは，可視光照射下において水を電子

源とした二酸化炭素の還元に活性を示す粉末系光触媒としては，初めての系である。（工藤） 

 

    
 

・酸窒化物の窒素量を制御により可視光による触媒特性を制御できることを見出した。（加藤

（英）） 

・金属錯体光触媒グループでは，単核の Pt 錯体が分子 触媒として水素発生機能を有すること

を見出した。（酒井） 

・生物化学的システムグループでは，シアノバクテリアの窒素固定活性を抑制し，高い水素発

生活性を示す改良株を作出した。いわば「生かさず、殺さず、水素を作り続けさせる」画期

的な方法である。（井上（和）） 

 

     
研究項目A04「二酸化炭素還元光触媒能を有する人工光合成システム」では、高効率の二

酸化炭素還元を目指す取り組みとして 

・金属錯体光触媒グループでは，配位子間に弱い相互作用を導入することでレドックス光増感

剤としての性質を大幅に向上させたリング状 Re(I)多核錯体の合成に成功した。この Re-リン

Dalton Trans. in press 2017; Chem. Sci., 2016, 7, 6728-6739; Inorg. Chem., 2015, 54, 8769-8777; Inorg. 
Chem., 2014, 53, 7170-7180; J. Am. Chem. Soc., 2013, 135, 13266-13269. 
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グ光増感剤と,CO2 還元触媒として機能する Re(I), Ru(II)および Re(I)錯体を組み合わせて用い

ることにより、世界最高量子収率で CO2を還元することに成功した。（石谷） 、 

 

     
 

・固体光触媒グループでは，H2O を電子源とした CO2 の光還元を進行させる新規光触媒

（Ag/Zn-doped Ga2O3）を発見した。(田中) 

・半導体光電気化学グループでは，水溶液中において、Ag を導電性カーボン多孔体の表面にコ

ートすることで電気化学的な CO2⇒COの還元反応速度を向上させる事に成功した。(森川) 

・酵素グループでは，ギ酸(FDH)，アルデヒド(AldDH)，アルコール脱水素酵素(ADH)からなる

反応系に可視光照射することで CO2 をメタノールに分子変換できることを見出し高活性化を

達成する人工補酵素の開発に成功した。(天尾) 

・公募研究では、二酸化炭素還元を行う酵素と同様に、活性中心に硫黄原子が配位した Ni錯体

を含む機能モデル錯体として、硫黄原子を支持配位子に含む 3d遷移金属錯体（M = Mn, Fe, 

Co, Ni）を合成した。これらの錯体と光増感剤、還元剤を含む溶液に可視光を照射すると光

触媒的 CO2還元反応が進行し、特に Ni 錯体は、高効率・高選択的な光触媒特性を示すことが

明らかになった。光触媒条件下における還元生成物の比(CO/H2)は 99%以上に達し、高選択的

に CO 生成反応が進行することを見出した。また、CO 生成の触媒回転数(TON)は 700 以上、量

子収率は 1.42%と決定され、高効率な CO2還元触媒系の構築に成功した。（小島） 

 

          
 

４．研究領域の研究推進時の問題点と当時の対応状況 
 

問題点１ 申請時の計画班員が参加できなくなった。 

 研究項目 A01 では申請時、沈建仁教授（岡山大学）を計画班員の一人としていたが、平

成２４年採択時に沈教授の特別推進研究が同時に採択され、重複制限により本新学術領域
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研究の計画班員から外れることになった。 

 

問題点１に対する対策 

沈教授は光合成反応中心 PSII の構造解明での世界最先端研究者として、本新学術領域研

究の推進には欠かせない研究者であるので、研究費配分は行わないものの、総括班に設け

た“Leading Scientist”に就任して頂くことにより活発な研究討論、アドバイスを通じて実質

的な研究推進を図ることができた。 

 

問題点２ 公募班員が参加できなくなった。 

研究項目 A01 では平成２７年度、第２期研究班員公募の際、林高史教授（大阪大学）が

計画研究代表を務める新学術領域が平成２７年度中に採択された為、それ以降は公募班員

として参加できなくなった。 

 

問題点２に対する対策 

問題点１の場合と同様に、本新学術領域研究の推進には欠かせない研究者であるので、

平成２７年度中の研究計画廃止以降に研究費配分は行わないものの、A01 研究項目に設け

た「協力班員」としての活発な研究討論、アドバイスを通じて実質的な研究推進を図るこ

とができた。 

 

問題点３ 臨機応変の共同研究体制の構築 

 本新学術領域研究の目標の一つ「異分野融合」を達成するため、研究項目の設定、班構

成について横軸に各研究者の専門領域、縦軸に各班が施行する目的を取り、各研究者がそ

の交点に立ちながら、異分野融合に取り組むという、研究推進方法は成功したと考えてい

る。一方で、班を超えて臨機応変の共同研究体制を如何にして構築するかの問題点があっ

た。 

 

問題点３に対する対策 

 平成２４年度の研究開始時から「異分野融合」を目指し、全班員からの提案による共同

研究申請を総括班が審査後に特別の研究費配分を行ない、合計５２件の実質的異分野融合

による共同研究を実施した。それまでは各領域、分野、個別研究グループで、独自に（あ

るいはバラバラの視点で）人工光合成に取り組んでいたが、異分野融合の視点を明確に提

示することで全班員のベクトルが自然に揃う形で、異分野融合のプラットフォームを作る

ことができた。班を超えて臨機応変に共同研究体制を構築することについては、平成２７

年度から、それまでの領域全体の研究進捗状況、共同研究状況を見極めながら総括班によ

るトップダウンの指名制による共同研究を実施し成果を挙げることができた。 

 

組織変更は特には行っていない。 
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５．審査結果の所見及び中間評価の所見等で指摘を受けた事項への対応状況 
 

＜審査結果の所見において指摘を受けた事項への対応状況＞

 

(1) 実用化の視点の導入について 

 本新学術領域が発足するまでは、各領域、分野、個別研究グループで、独自に（あるい

はバラバラの視点で）人工光合成に取り組んでいた。再生可能エネルギーの中でも最も有

望な太陽光エネルギーをいかにして利用できるようにするかという社会的要請を鑑みる

と、太陽電池の開発と共に、エネルギーを物質に蓄積して必要な時に必要な量だけ、必要

な形（電気エネルギー、熱エネルギー、化学エネルギー）で取り出せる人工光合成を一日

でも早く実現し社会に適用することは人類の夢であり、科学の使命でもあるが、個別領域

の学術的視点のみの検討を重ねるだけでは、社会への適用という視点での展望を開くには

必ずしも充分ではなかったと言える。これまでの経緯、現状、社会状況を鑑み、本新学術

領域研究では人工光合成の実用化、社会への適用を 2050 年とする目標の下、30-35 年計画

の第１フェーズと位置付けている。まずは、実用化への視点の前提となる学理の探求にお

ける異分野の融合のためのプラットホーム構築に全力を傾注した。横軸に各専門領域、縦

軸に実用化への視点を醸成する具体目標を掲げ、各研究者がその交点に立って両軸を俯瞰

しながら実質的な異分野融合の視点を共有し得る研究体制、班構成とした。実用化の視点

を醸成するため、領域全体会議、公開シンポジウム、フォーラム人工光合成、化学会年会

での特別シンポジウムなど機会ある毎に、実用化の視点での特別講演や招待講演を企画

し、研究方向への意識醸成に努めた。特に研究期間後半には、前期に実施した全班員の相

互提案による共同研究実績を基礎に、総括班主導の実用化視点によるトップダウン共同研

究を実施した。 

(2) 若手研究者の育成プログラムについて 

 審査結果所見に留意し、研究開始当初から若手研究者育成プログラムを企画、実施し

た。研究に参加した研究者総数（延べ 521 人／4 年半）の中で３９歳以下の若手研究者数

(521 人／4 年半)は６２％の比率に達しており、実質的に若手研究者による研究推進体制と

なっている。総括班では、若手研究者のみによる企画でのシンポジウム、研究会を合計８

回支援、実施した。 

 

＜審査結果の所見において指摘を受けた事項＞ 

・・・・各分野で顕著な業績を挙げている研究者が連携している。これまでも研究グル

ープ内あるいはグループ間の連携により未解決の課題に対して、学理的な解明を目指し

て研究を行っており、充分な成果を期待しうる戦略を有すると評価できる。 

 (1)一方で、研究領域名にある「実用化」については、グループ構成を含む研究計画か

らは、実用性へのアプローチが不明瞭であるとの意見もあり、「学理の探求」を基本目

的としながらも「実用化」の視点をどのように取り入れるかを明示することが望まし

い。(2)また、若手研究者の育成プログラムに関して、具体的な運営方針を早い段階で計

画するよう留意すべきである。 
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＜中間評価の所見等で指摘を受けた事項への対応状況＞ 

(1) 研究項目間で発表論文数等の成果の格差について 

 研究開始後２年経過した中間評価の時点での論文総数は 286報でありその発表状況につ

いては着目点毎の評価では高い評価を受けたが、研究項目 A04二酸化炭素還元グループに

ついて他の研究項目と比較しての論文数の指摘を受けた。本領域発足時には、二酸化炭素

還元については研究者数が比較的限られていた状況であったが、それまで充分実績はあり

ながらも二酸化炭素還元に新規参入し意欲的な提案をした公募研究を採択した経緯があ

る。4年半領域終了の現時点で総論文数（査読有）は 875報と加速度的に成果が発信でき

ていると自負する。 

(2) 異分野融合に基づく成果について 

中間評価(領域発足後 2年半)の時点で異分野融合の成果が期待を上回るものではないと

の指摘を受けたが、領域研究推進の柱である「横軸と縦軸」方針（横軸に専門領域、縦軸

に具体目標を取り各研究者が両軸の交点に立って異分野融合を進める。）の結果、研究終

了時の総論文 875報の内異分野融合論文は 227報を数えるに至っている。個別の研究グル

ープ間での共同研究を積極的に奨励することで、多くの領域内共同研究事例（研究開始時

11 件、研究終了時 52 件、共同研究論文数 90 報）を実現することができた。上記２．研究

領域の設定目的の達成度 で述べたように、異分野融合のプラットフォームを形成し議論

を進めた結果、それまでは殆ど研究交流のなかった光合成分野と人工光合成分野の相互討

論、フィードバック議論が可能になりその結果１）太陽光の光子束密度条件の視点、２）

反応場としての微小環境による「保護効果」の視点、３）「静的視点」と「動的視点」の

融合、の三つの新しい視点を全領域で共有する状況に至ったことは異分野融合の最大の成

果と考える。 

(3) 国内で行われている他の人工光合成関連の研究プロジェクトとの目的の違いについて 

 本領域研究の研究開始時に人工光合成に関する研究プロジェクは他の二つが進行してい

た。一つは、科学技術振興機構さきがけ「光エネルギーと物質変換」（研究総括：井上晴

夫）、もう一つはＮＥＤＯ「人工光合成」（代表：瀬戸山亨）である。前者のさきがけはプ

ロジェクトの事後評価は最高評価を得ているが、全体としての目的志向型ではなく純粋基

礎研究についての個人研究プロジェクトであり、後者は半導体光触媒による水からの水素

＜中間評価の所見において指摘を受けた事項＞ 

評価結果：Ａ  （研究領域の設定目的に照らして、期待どおりの進展が認めら

れる） 

本研究領域は、太陽光エネルギーを利用し、人工光合成によって高効率で物質変換

すること目的として いる。「人工光合成」というキーワードそのものは古くから存

在してきたものであるが、化石燃料資源の枯渇による地球規模のエネルギー危機の

到来を見据えると、必ず実現しなければならない課題となってきており、新たな学

理の構築が求められる重要な研究領域である。本研究領域は、光合成の基礎的過程

である「光捕集」、「水からの電子供給」、「水素発生」および「二酸化炭素の還

元」を 4つのモジュールとして捉え、モジュール毎に研究組織を構成し推進されて

いる。光合成光化学系の水分解触媒サイトの構造解析などの優れた成果が得られる

など、全体としては研究領域の設定目的に照らして期待どおりの進展が認められ

る。一方、(1)研究項目間で発表論文数等の成果に格差が見られるほか、(2)現時点で

は異分野融合に基づく成果が期待を上回るものではないと見受けられる。今後、領

域代表者のリーダーシップによって、さらなる 異分野融合が促進されることを期待

する。また、(3)国内で現在行われている他の人工光合成関連の研究プロジェクトと

目的の違いが明確でない面もあり、新学術領域研究として本研究領域を推進する意

義のさらなる明確化も望まれる。本研究領域の内容は国民的関心の高いものである

ことから、学術的な論文発表にとどまらず、テレビ放映、新聞記事掲載に加え、フ

ォーラムの開催などを通じた社会に向けた情報発信が活発に行われていることは評

価できる。 
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生産に的を絞った、実用化プロジェクトであるのに対し、本領域研究は、2050 年を目標と

する 30-35 年計画の第１フェーズとしての学理の探求を基礎にその展開方向を大きく意識

共有すべく、異分野融合プラットフォーム形成を第一目的に置いている。国全体としてみ

ると本領域研究は、さきがけの純粋基礎研究と実用化に的を絞ったＮＥＤＯプロジェクト

の両者を繋ぎ補完し、将来の人材輩出の基盤を形成する役割を果たすと期待されるもので

あり、結果的には国家戦略として調和の取れた施策となっていると考えられる。 

 

６．主な研究成果[研究項目ごとに計画研究・公募研究の順に整理] 
 

研究項目 A01 「光捕集機能を有する人工光合成システム」  

A01 計画（橋本）紅色細菌のアンテナ系におけるエネルギー移動系の解明 

紅色光合成細菌由来の光収穫型アンテナである LH1 に、海洋藻類由来のフコキサンチンを再

構成することに世界で初めて成功した。フェムト秒時間分解分光測定を行うことにより、再構

成した LH1 内のエネルギー伝達の解明に成功した (Faraday Discuss., 2017, 198, 59–71)。 

A01 計画（民秋）クロロゾーム型自己会合体による人工光捕集アンテナの構築 

 

緑色光合成細菌の光合成アンテナ部の再構成に成功し、クロロゾーム型自己会合体による

人工光捕集アンテナの構築に成功した。このような人工光合成アンテナ系は、ガラスなどの基

板上でも構築することが可能であり、エネルギー変換系との有効な連結によって光収穫系を有

する人工光合成系の創製にいたると期待される(Nano Lett., 2016, 16, 3650–3654）。 

A01 計画（稲垣）光捕集アンテナと連動した CO2還元光触媒系の構築［A04計画（石谷）との共

同研究］ 

クロロゾーム型人工光捕集アンテナ系 

ChemSusChem, 2015, 8, 439-442

PMO 中での CO2光還元 



21 
 

光捕集部をメソ孔内壁に埋め込んだ新しい人工光合成反応場としての人工構造材料を新

規に開発し、光捕集機能を有する二酸化炭素光還元触媒の開発にも成功した

（ChemSusChem, 2015, 8, 439–442）。 

A01 計画（民秋）７番目の細菌型クロロフィルの発見 

 これまでその所在が不明であった７番目の細菌型クロロフィル（葉緑素）を、生体から発見

した。この新種のクロロフィルは、その分子構造が約 40 年前に予想されて、BChl f という名前

が予約されていたが、これまで生体からは見つかっていなかった。これは、BChl g 以来約 30年

ぶりの発見であり、これで BChl a から g までの全ての細菌型クロロフィル 7 種類が全て発見さ

れたことになる。今回の発見は、光合成に関わる色素分子の分子進化を考える上で大変重要で

あり、天然の光合成の機能を分子のレベルで明らかにするばかりでなく、人工光合成システム

の開発にも弾みがつくものになる。特に、BChl fはChlorobaculum limnaeumの野生株がもつBChl 

e よりも短波長側に吸収ピークをもち、これは太陽光で光子量が最も多い波長に大きく差し掛

かることから、より高効率な人工アンテナ系の開発に有用であると考えられる(Sci. Rep., 2012, 2, 

671）。 

A01 公募（高木）ナノシート上における光捕集色素による光集光型エポキシ化反応系の創製 

カチオン性フルオロン型色素分子とアニオン性無機ナノシートからなる光捕集系の構築に成功

し、収穫した光エネルギーを Ru ポルフィリンへと伝達することで、高い効率・選択性で、水

とシクロヘキセンを基質とした光エポキシ化反応を行うことに成功した（J. Phys. Chem. C, 

2017, 121, 2052–2058）。 

 

 
 

BChl e と f の分子構造式とそれらを生産する緑色

光合成細菌の培養体 

ナノシート上での光エポキシ化反応 
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研究項目 A02 「水の酸化光触媒機能を有する人工光合成システム」 
 
A02 計画（神谷）光化学系 II（PSII）の構造解明 

藍藻の光合成中心 PSII（酸素発生中心）の構造解析に既に成功していた（Nature, 2011, 437, 

55）。その後、Ｘ線照射に伴う Mn原子の還元により OECの構造が「損傷」を受けていると指摘

されることとなった。2015 年に岡山大学の研究グループは、パスル幅 10 fs の X線を提供する

自由電子レーザー（XFEL）を利用して「X 線損傷を受ける前の」構造を決定して報告した。し

かしながらそれについてもなお、理論計算の研究グループからは OEC 内の原子間距離が X 線還

元により変化している可能性があるとの指摘が続いた。本研究では、試料となる PSII 結晶の同

型性を高めて多数の試料を準備し、 従来からの SPring-8 のビームラインを利用して、XFEL

実験から得られたものより分解能と測定精度の高い回折強度データを収集し、X 線還元による

結合距離の変化がない無損傷な OECの構造を世界で初めて明らかにした（J. Am. Chem. Soc., 2017, 

139, 1718-1721）。 

A02 計画（野口）光化学系 II の動的挙動の解明 

時間分解赤外分光法を用いて、光合成水分解反応の鍵となる S2→S3 中間状態遷移の反応を追

跡し、電子、プロトン、水分子の移動の時間挙動を調べた。その結果、まず基質水分子が移動

して Mn クラスターに挿入され、その後、プロトン放出を律速とするプロトン共役電子移動反応

が起こることを明らかにした(J. Am. Chem. Soc., 2017, 139, 2022–2029）。 
 

 

 

 

低Ｘ線ドースにおける光化学系IIの水分解・酸素発生中心の構造

Fig. 1 結晶を構成する２個のモノマーのOEC構造の重ね合わせ。0.03 
MGyのＸ線ドースで得られた構造を濃く、0.12 MGyの構造を薄く表現した。
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A02 計画（井上（晴））人工ユビキタス金属錯体による水分子の１光子２電子酸化 

人工光合成の実現には学術的には希薄な太陽光エネルギーの下で、分子触媒には間欠的に光

が届く条件で、多電子の移動を段階的に進行させなければならないという光子束密度条件問題

と呼ばれる困難性がある。本研究では、この光子束密度条件を回避し得る画期的な方法として

水分子を従来の４電子酸化ではなく、１電子酸化で誘起される２電子酸化の方法を世界で初め

て開発した。地球上、最も豊富に存在する金属であるアルミニウムを中心元素とする新奇分子

触媒アルミニウムポルフィリンが水分子の酸化的分解反応を非常に反応性高く（TOF ~ 2 x 104 s-

1）、低い過電圧(~97 mV)で進行させ、過酸化水素が生成することを見出した（ChemSusChem, 

2017, 10, 1909-1915; Front cover page）。 

 

      

A02 計画（八木）新奇分子触媒の開発: Ru 錯体触媒 

合成錯体分子による水の酸化触媒として新規 Ru 二核錯体が高い水の酸化触媒活性を示すこと

を見出した（Inorg. Chem., 2015, 54, 7627-7635）。 

 

A02 公募（正岡）水を分解する新奇鉄５核錯体の発見 (Nature, 2016, 530, 465-468) 

 

 

 Oxidation of water to form H2O2
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N
+

N
+
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触媒として作用することを見出した。
・電気化学的一電子酸化により、過酸化水素生成が駆動されることを見出した。
・極めて高い触媒回転数（ＴＯＦ＝2 x 104 s-1）で過酸化酸素が生成する。
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多核構造と隣接基質活性化サイトを有する鉄５核錯体の利用により
高活性な酸素発生触媒の創成に成功した。
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2H2O

TOF = 1,900 s-1

Nature, 2016, 530, 465–468.

A02公募班（H25.4～H27.3）

水の酸化の超高効率化を目指した超分子錯体触媒の創製
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A02 公募（三澤）空中窒素を光で固定してアンモニア生成系を新規に発見 (Angew. Chem. Int. Ed., 

2016, 55, 3942-3946) 

    
 

 

 

研究項目 A03「水素発生光触媒機能を有する人工光合成システム」 

A03 計画（酒井）単核の Ni 錯体が分子 触媒として水素発生機能を有することを見出した

(Angew. Chem. Int. Ed. 2017, 56, 4247-4251）。 

A03 計画（工藤）可視光によるZスキーム水分解光触媒系の構築 

独自に開発した光触媒ライブラリーの知見を基礎に新たに 520nm までの可視光を利用できる

ドーピング型金属酸化物光触媒の開発に成功した。さらに可視光応答性金属硫化物水素生成光

触媒（CuGaS2，(CuGa)1-xZn2xS2 など）と BiVO4 酸素生成光触媒，およびコバルト錯体や還元型酸

化グラフェン（RGO）電子伝達剤を組み合わせることにより，Z スキーム型可視光水分解光触媒

系の構築に成功し、水を電子源とした二酸化炭素の還元反応にも活性を示すことが明らかとな

った。これは，可視光照射下において水を電子源とした二酸化炭素の還元に活性を示す粉末系

光触媒としては，初めての系である(J. Am. Chem. Soc., 2016, 138, 10260-10264; Chem. Commun., 

2014, 50, 2543-2546）。 
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Angew. Chem. Int. Ed., 2016, 55, 3942-3946.
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A03 計画（井上（和））生物学的水素製造システムの高性能化 

ヘテロシスト形成型シアノバクテリアを用いて，培地交換なしで長期に水素生産を実現

した。この間，細胞はほとんど増殖せずに生命機能を最小限に維持し，水素生産を持続し

た。バイオリアクターを二層化し，上層にシアノバクテリア，下層に紅色細菌を培養する

ことで，水素性生産に利用出来る太陽光スペクトルを近赤外光にまで拡大できることを実

証した。いわば「生かさず、殺さず、水素を作り続けさせる」画期的な方法である（The 

36th Annual Meeting of the HESS, Japan. Nov., 28-29, 2016 (Tokyo, Japan)）。  

 

                 

A03 計画（加藤（英））Cu(I)含有酸化物光触媒による安定的な水素生成が可能であること

を初めて実証した (J. Mater. Chem. A, 2015, 3, 14239-14244）。 

 

 

研究項目 A04「二酸化炭素還元光触媒能を有する人工光合成システム」 

A04 計画（石谷）二酸化炭素光還元で世界最高の量子収率を達成 

配位子間に弱い相互作用を導入することでレドックス光増感剤としての性質を大幅に向上さ

せたリング状 Re(I)多核錯体の合成に成功した。この Re-リング光増感剤と,CO2 還元触媒として

機能する Re(I), Ru(II)および Re(I)錯体を組み合わせて用いることにより、世界最高量子収率で
CO2を還元することに成功した(Dalton Trans., 2017, in press; Chem. Sci., 2016, 7, 6728-6739; Inorg. 

Chem., 2015, 54, 8769-8777; Inorg. Chem., 2014, 53, 7170-7180; J. Am. Chem. Soc., 2013, 135, 13266-

13269）。 

 

 

    

 

紅色光合成細菌を利用した太陽光の有効波長領域の拡
大と水素生成の向上 
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A04 計画（天尾）CO2還元酵素の活性化 

ギ酸(FDH)，アルデヒド(AldDH)，アルコール脱水素酵素(ADH)からなる反応系に可視光

照射することで CO2 をメタノールに分子変換できることを見出し高活性化を達成する人工

補酵素の開発に成功した(ChemCatChem., 2017, 9, 833-838）。 

      

 

A04 計画（森川）電解化学的 CO2還元の高効率化 

水溶液中において、Ag を導電性カーボン多孔体の表面にコートすることで電気化学的な

CO2⇒COの還元反応速度を向上させる事に成功した(Chem. Lett., 2016, 45, 1362-1364）。 

A04 計画（田中）H2O を電子源とした CO2の光還元を進行させる新規光触媒の発見 

Ag を修飾した種々の金属酸化物が光触媒として機能し、CO2の転化率および CO への選択率を

示すことを新たに見出した。特に Ag/ZnGa2O4/Ga2O3とAg/ZnGa2O4は非常に高い COの生成速度を示

した。濃度へと換算すると、2000ppm を超える CO が定常的に生成していることを意味しており、

これまでの報告の中で、最も高い濃度の COを生成することに成功した（J. Mater. Chem. A, 2015, 

3, 11313-11319）。 

A04 公募（小島） 新奇 CO2還元触媒の開発 

活性中心に硫黄原子が配位した Ni錯体を含む機能モデル錯体として、硫黄原子を支持配

位子に含む 3d遷移金属錯体（M = Mn, Fe, Co, Ni）を合成した。特に Ni錯体は、高効率・

高選択的な光触媒特性を示すことを明らかした(J. Am. Chem. Soc., 2017, 139, 6538-6541）。 
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７．研究成果の取りまとめ及び公表の状況（主な論文等一覧、ホームページ、公開発表等） 

 

領域全体の総原著論文数 1207報（平成２４年度―２８年度の研究成果で平成 30年６月ま

でに公表されたもの）、領域内共同研究の論文数 90報 

領域全体の実質総原著論文数 1117報（1207報から 90報の重複を除く） 

 

主な原著論文（全て査読有）を下記に記す 

 

研究項目 A01 「光捕集機能を有する人工光合成システム」総論文数 363報（平成 29年 6

月末時点） 

計画研究 

1) ▲H. Watanabe, Y. Kamatani, *H. Tamiaki, Coordination-driven dimerization of zinc chlorophyll 

derivatives possessing a dialkylamino group, Chem. Asian J., 2017, 12, 759–767. [Back cover of issue 

number 7] 

2) ◎▲T. Mizoguchi, Y. Kinoshita, J. Harada, *H. Tamiaki, Organo-gelation of natural bacteriochlorophyll-

c in carbon tetrachloride: dependence upon the stereochemistry at the 31-position and the alkyl substituents 

at the 8-position, ChemPlusChem., 2017, 82, 595-597.  

3) ◎▲*D. Kosumi, T. Kajikawa, K. Sakaguchi, S. Katsumura, *H. Hashimoto, Excited state properties of 

β-carotene analogs incorporating a lactone ring, Phys. Chem. Chem. Phys., 2017, 19, 3000-3009.  

4) ▲Y. Kuramochi, M. Sekine, K. Kitamura, Y. Maegawa, Y. Goto, S. Shirai, *S. Inagaki, *Hitoshi Ishida, 

Photocatalytic CO2 Reduction by Periodic Mesoporous Organosilica (PMO) Containing Two Different 

Ruthenium Complexes as Photosensitizing and Catalytic Sites, Chem. Eur. J., 2017, 23, in press. 

5) ◎▲*D. Kosumi, T. Horibe, M. Sugisaki, R.J. Cogdell, *H. Hashimoto, Photoprotection Mechanism of 

Light-Harvesting Antenna Complex from Purple Bacteria, J. Phys. Chem. B, 2016, 120, 951-956.  

6) ▲X. Liu, Y. Maegawa, Y. Goto, K. Hara, *S. Inagaki, Heterogeneous Catalysis of Water Oxidation by 

an Iridium Complex Immobilized on Bipyridine-Periodic Mesoporous Organosilica, Angew. Chem. Int. 

Ed., 2016, 55, 7943–7947. 

公募研究 

7) ▲T. Tsukamoto, K. Takada, *R. Sakamoto, R. Matsuoka, R. Toyoda, H. Maeda, T. Yagi, M. Nishikawa, 

N. Shinjo, S. Amano, T. Iokawa, N. Ishibashi, T. Oi, K. Kanayama, R. Kinugawa, Y. Koda, T. Komura, S. 

Nakajima, R. Fukuyama, N. Fuse, M. Mizui, M. Miyasaki, Y. Yamashita, K. Yamada, W. Zhang, R. Han, 

W. Liu, T. Tsubomura, *Hiroshi Nishihara, Coordination Nanosheets Based on Terpyridine-zinc(II) 

complexes: As Photoactive Host Materials, J. Am. Chem. Soc., 2017, 139, 5359-5366.   

8) ◎▲Y. Ohtani, S. Kawaguchi, T. Shimada, *S. Takagi, Energy Transfer among Three Dye Components 

in a Nanosheet-Dye Complex: An Approach To Evaluating the Performance of a Light-Harvesting System, 

J. Phys. Chem. C, 2017, 121, 2052-2058.  

9)▲*R. Sakamoto, T. Iwashima, J. F. Kögel, S. Kusaka, M. Tsuchiya, Y. Kitagawa, *H. Nishihara, 

Dissymmetric Bis(dipyrrinato)zinc(II) Complexes: Rich Variety and Bright Red to Near-Infrared 

Luminescence with a Large Pseudo Stokes Shift, J. Am. Chem. Soc., 2016, 138, 5666–5677. 

10) ▲H. Nishi, *T. Tatsuma, Oxidation Ability of Plasmon-Induced Charge Separation Evaluated on 

the Basis of Surface Hydroxylation of Gold Nanoparticles, Angew. Chem. Int. Ed., 2016, 55, 10771-

10775. 

11) ◎▲Y. Ohtani, T. Shimada, *S. Takagi, The artificial light harvesting system with energy migration 

functionality in the cationic dyes / inorganic nano-sheet complex, J. Phys. Chem. C, 2015, 119, 18896–

18902. 

12) ◎▲A. Matsumoto, M. Suzuki, D. Kuzuhara, H. Hayashi, *N. Aratani, *H. Yamada, 

Tetrabenzoperipentacene: Stable Five-Electron Donating Ability and a Discrete Triple-Layered -

Graphite Form in the Solid State, Angew. Chem. Int. Ed., 2015, 54, 8175–8178. 

                                                                           他 351 報 

 

研究項目 A02 「水の酸化光触媒機能を有する人工光合成システム」総論文数 226 報（平

成 29年 6月末時点） 

計画研究 
1) ▲F. Kuttassery, S. Mathew, S. Sagawa, S. N. Remello, A. Thomas, D. Yamamoto, S. Onuki, Y. 

Nabetani, H. Tachibana, *H. Inoue, One Electron-Initiated Two-Electron Oxidation of Water by 

Aluminum Porphyrins with Earth’s Most Abundant Metal, ChemSusChem, 2017, 10, 1909-1915. [Front 
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cover page of issue number 9] 

2) ▲A. Tanaka, Y. Fukushima, *N. Kamiya, Two different structures of the oxygen-evolving complex in 

the same polypeptide frameworks of photosystem II, J. Am. Chem. Soc., 2017, 139, 1718-1721. 

3) ▲S. Uto, K. Kawakami, Y. Umena, M. Iwai, M. Ikeuchi, J.-R. Shen, *N. Kamiya, Mutual relationships 

between structural and functional changes in a PsbM-deletion mutant of photosystem II, Faraday 

Discuss., 2017, 198, 107-128. 

4) ◎▲M. Hirahara, *M. Yagi, Photoisomerization of ruthenium(II) aquo complexes: mechanistic insight 

and application development, Dalton Trans., 2017, 46, 3787-3799. 

5) ◎▲K. Aiso, R. Takeuchi, T. Masaki, D. Chandra, K. Saito, T. Yui, *M. Yagi, Carbonate ions induce 

highly performed electrocatalytic water oxidation by cobalt oxyhydroxide nanoparticles, ChemSusChem, 

2017, 10, 687-692. 

6) ▲*Y. Kato, R. Ishii, *T. Noguchi, Comparative analysis of the interaction of the primary quinone QA 

in intact and Mn-depleted photosystem II membranes using light-induced ATR-FTIR spectroscopy, 

Biochemistry, 2016, 55, 6355–6358. 

7) ▲ S. Nakamura, *T. Noguchi, Quantum mechanics/molecular mechanics simulation of the ligand 

vibrations of the water-oxidizing Mn4CaO5 cluster in photosystem II, Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A., 

2016, 113, 12727-12732.  

8) ▲S. N. Remello, F. K., T. Hirano, Y. Nabetani, D. Yamamoto, S. Onuki, H. Tachibana, and *H. Inoue, 

Synthesis of Water-soluble Silicon-porphyrin: Protolytic behaviour of axially coordinated hydroxy 

groups, Dalton Transactions, 2015, 44, 20011-20020. 

公募研究 

9) ▲H. C. Watanabe, Y. Yamashita, *Hiroshi Ishikita, Electron transfer pathways in a multi-heme 

cytochrome MtrF, Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A., 2017, 114, 2916-2921. 

10) ▲T. Oshikiri, K. Ueno, *H. Misawa, Selective dinitrogen conversion to ammonia using water and 

visible light via plasmon-induced charge separation, Angew. Chem. Int. Ed., 2016, 55, 3942-3946. 

11) ▲M. Okamura, M. Kondo, R. Kuga, Y. Kurashige, T. Yanai, S. Hayami, V. K. K. Praneeth, M. 

Yoshida, K. Yoneda, S. Kawata, *S. Masaoka, A pentanuclear iron catalyst designed for water oxidation, 

Nature, 2016, 530, 465–468. 

12) ▲*T. Shiragami, H. Nakamura, J. Matsumoto, M. Yasuda, Y. Suzuri, H. Tachibana and H. Inoue, 

Two-electron oxidation of water to form hydrogen peroxide sensitized by di(hydroxo)porphyrin GeIV 

complex under visible-light irradiation, J. Photochem. Photobiol. A, Chem., 2015, 313, 131-136. 

                                                                         他 214 報 

 

研究項目 A03「水素発生光触媒機能を有する人工光合成システム」総論文数 229報（平成

29 年 6 月末時点） 

計画研究 
1) ▲K. Koshiba, *K. Yamauchi, *K. Sakai, A Nickel Dithiolate Water Reduction Catalyst Providing 

Ligand-based Proton-coupled Electron Transfer Pathways, Angew. Chem. Int. Ed., 2017, 56, 4247-4251. 

2) ▲*T. Sato, K. Inoue, H. Sakurai, K. V. P. Nagashima, Effects of the deletion of hup genes encoding the 

uptake hydrogenase on the activity of hydrogen production in the purple photosynthetic bacterium 

Rubrivivax gelatinosus IL144, J. Gen. Appl. Microbiol., 2017, 63, in press. 

3) ▲*H. Masukawa, H. Sakurai, R. P. Hausinger, K. Inoue, Increased heterocyst frequency by patN 

disruption in Anabaena leads to enhanced photobiological hydrogen production at high light intensity 

and high cell density, Appl. Microbiol. Biotechnol., 2017, 101, 2177-2188. 

4) ▲A. Iwase, S. Yoshino, T. Takayama, Y. H. Ng, R. Amal, *A. Kudo, Water Splitting and CO2 

Reduction under Visible Light Irradiation Using Z-Scheme Systems Consisting of Metal Sulfides, 

CoOx-Loaded BiVO4, and a Reduced Graphene Oxide Electron Mediator, J. Am. Chem. Soc., 2016, 138, 

10260-10264. 

5) ▲K. Iwashina, A. Iwase, Y. Hau Ng, R. Amal, *A. Kudo, Z-Schematic Water Splitting into H2 and O2 

Using Metal Sulfide as a Hydrogen-Evolving Photocatalyst and Reduced Graphene Oxide as a Solid-

State Electron Mediator, J. Am. Chem. Soc., 2015, 137, 604-607. 

6) ▲ C. S. Quintans, *H. Kato, M. Kobayashi, H. Kaga, A. Iwase, A. Kudo, M. Kakihana, Improvement 

of hydrogen evolution under visible light over Zn1–2x(CuGa)xGa2S4 photocatalysts by synthesis utilizing 

a polymerizable complex method, J. Mater. Chem. A, 2015, 3, 14239-14244. 

7) ▲ K. Yamamoto, K. Kitamoto, *K. Yamauchi, *K. Sakai, Pt(II)-Catalyzed Photosynthesis for H2 

Evolution Cycling Between Singly and Triply Reduced Species, Chem. Commun., 2015, 51, 14516-

14159. 

8) ▲K. Ueda, *H. Kato, M. Kobayashi, M. Hara, M. Kakihana, Control of valence band potential and 

photocatalytic properties of NaxLa1-xTaO1+2xN2-2x oxynitride solid solutions, J. Mater. Chem. A, 2013, 1, 
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3667-3674. 

公募研究 

9) ▲S. Hossain, W. Kurashige, S. Wakayama, B. Kumar, L. V. Nair, Y. Niihori, *Y. Negishi, Ligand 

Exchange Reactions in Thiolate-Protected Au25 Nanoclusters with Selenolates or Tellurolates: 

Preferential Exchange Sites and Effects on Electronic Structure, J. Phys. Chem. C, 2016, 120, 25861. 

10) ◎▲*T. Abe, K. Fukui, Y. Kawai, K. Nagai, H. Kato, A water splitting system using organo-

photocathode and titanium dioxide photoanode capable of bias-free H2 and O2 evolution, Chem. 

Commun., 2016, 52, 7735-7737.  

11) ◎▲F. J. Gunawan, *T. Harada, Y. Kuang, T. Minegishi, K. Domen, *S. Ikeda, A 

Pt/In2S3/CdS/Cu2ZnSnS4 Thin Film as an Efficient and Stable Photocathode for Water Reduction under 

Sunlight Radiation, J. Am. Chem. Soc., 2015, 137, 13691-13697. 

12) T. Matsumoto, *H.-C. Chang, M. Wakizaka, S. Ueno, A. Kobayashi, A. Nakayama, T. Taketsugu, *M. 

Kato, Non precious-metal-assisted Photochemical Hydrogen Production from ortho-Phenylenediamine,

  J. Am. Chem. Soc., 2013, 135, 8646-8654. [Front cover]  
                                                                         他 217 報 

 

研究項目 A04「二酸化炭素還元光触媒能を有する人工光合成システム」総論文数 147 報

（平成 29年 6月末時点） 

計画研究 

1)▲R. Kuriki, K. Higuchi, Y. Yamamoto, M. Akatsuka, D. Lu, S. Yagi, T. Yoshida, *O. Ishitani, *K. 

Maeda, Robust Binding between Carbon Nitride Nanosheets and a Binuclear Ruthenium(II) Complex 

Enabling Durable, Selective CO2 Reduction under Visible Light in Aqueous Solution, Angew. Chem. Int. 

Ed., 2017, 56, 4867-4871. 

2) ▲*T. M. Suzuki, T. Nonaka, A. Suda, N. Suzuki, Y. Matsuoka, T. Arai, S. Sato, *T. Morikawa, Highly 

crystalline -FeOOH(Cl) nanorod catalysts doped with transition metals for efficient water oxidation, 

Sus. Energy Fuels, 2017, 1, 636-643. 

3) ▲*T. M. Suzuki, S. Saeki, K. Sekizawa, K. Kitazumi, N. Takahashi, *T. Morikawa, 

Photoelectrochemical hydrogen production by water splitting over dual-functionally modified oxide: p-

type N-doped Ta2O5 photocathode active under visible light irradiation, App. Cat. B: Enviro., 2017, 202, 

597–604. 

4) ▲S. Ikeyama, *Y. Amao, Novel artificial co-enzyme based on viologen skeleton for highly efficient 

CO2 reduction to formic acid with formate dehydrogenase, ChemCatChem, 2017, 9, 833-838. 

5) ▲S. Ikeyama, *Y. Amao, Novel artificial co-enzyme based on viologen skeleton for highly efficient 

CO2 reduction to formic acid with formate dehydrogenase, ChemCatChem. 2017, 9, 833-838.  

6) ▲ G. Sahara, H. Kumagai, K. Maeda, N. Kaeffer, V. Artero, M. Higashi, R. Abe, *O. Ishitani, 

Photoelectrochemical Reduction of CO2 Coupled to Water Oxidation Using a Photocathode With a 

Ru(II)-Re(I) Complex Photocatalyst and a CoOx/TaON Photoanode, J. Am. Chem. Soc., 2016, 138, 

14152-14158. 

7) ▲ S. Iguchi, S. Kikkawa, *K. Teramura, S. Hosokawa,*T. Tanaka, Investigation of the electrochemical 

and photoelectrochemical properties of Ni-Al LDH photocatalysts, Phys. Chem. Chem. Phys., 2016, 18, 

13811-13819. 

8) ▲*K. Teramura, Z. Wang, S. Hosokawa, Y. Sakata, *T. Tanaka, A Doping Technique Suppressing 

Undesirable H2 Evolution Derived from Overall Water Splitting in Highly Selective Photocatalytic 

Conversion of CO2 in and by Water, Chem. Eur. J., 2014, 20, 9906-9909. 

公募研究 
9) ▲H. Kotani, T. Ishizuka, T. Kojima, Visible-Light-Driven Photocatalytic CO2 Reduction by a Ni(II) 

Complex Bearing a Bioinspired Tetradentate Ligand for Selective CO Production, J. Am. Chem. Soc., 

2017, 139, 6538-6541.  

10) ▲*H. Ishida, A. Sakaba, Temperature Dependence of Photocatalytic CO2 Reduction by Trans(Cl)-

Ru(bpy)(CO)2Cl2: Activation Energy Difference between CO and Formate Production, Faraday 

Discuss., 2017, 198, 263-277.  

11) ▲T. Nakajima, Y. Tamaki, K. Ueno, E. Kato, T. Nishikawa, K. Ohkubo, Y. Yamazaki, *T. Morimoto, 

*O. Ishitani, Photocatalytic Reduction of Low Concentration of CO2, J. Am. Chem. Soc., 2016, 138, 

13818-13821.  

12) ▲M. Yamamoto, *T. Yoshida, N. Yamamoto, T. Nomoto, Y. Yamamoto, S. Yagi, H. Yoshida, 

Photocatalytic reduction of CO2 with water promoted by Ag clusters in Ag/Ga2O3 photocatalysts, J. 

Mater. Chem. A, 2015, 3, 16810.  

                                                                         他 135 報 
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✳書籍 

科学普及書の刊行 
夢の新エネルギー「人工光合成」とは何か 世界をリードする日本の科学技術、井上晴夫監

修、講談社ブルーバックス、2016年 8月刊 

 

人工光合成の背景、現

状、将来展望について、一

般社会への科学普及書とし

て解説した。領域代表者

（井上晴夫）が監修し、石

谷治(A04)、井上和仁

(A03)、井上晴夫(A02)、神

谷信夫(A02)、工藤昭彦

(A03)、民秋均(A01)、正岡

重行(A02)、三澤弘明(A02)

他 5名が執筆し、稲垣伸二

(A01)、高木慎介(A01)、森

川健志(A04)他 3名が執筆

協力した。初版 15000 部を

刊行し、短期間に現在まで

に 3刷の増刷を行ってい

る。 

 

✳ホームページ 

新学術領域「人工光合成」としてのホームページを開設し 

領域について（・研究概要・連絡先・公募研究募集） 

研究組織（・組織表・総括班・A01班・A02班・A03班・A04 班） 

研究活動（・研究会・報道・受賞・ニュースレター・メール通信） 

研究成果（・原著論文・会議発表・著書・特許） 

の項目毎に詳細な情報発信を行っている。 

URL アドレス http://artificial-photosynthesis.net/index.html 

 

✳主催シンポジウムなどの状況 

 領域としての主催 16件 

       共催 13件 

      その他  4件 

            合計  33件 

 

主な国際会議 
《主催》2017 International Conference on Artificial Photosynthesis (ICARP2017) 

日程：2017年 3月 2日（木） ～ 5日（日） 
場所： 立命館大学朱雀キャンパス 

《共催》Artificial Photosynthesis: Faraday Discussion 

英国化学会から領域代表者（井上晴夫）への依頼により日本で初めての Faraday 
Discussion を開催した。 

日程：2017年 2月 28日（火）～3月 2 日（木）  
場所：立命館大学朱雀キャンパス 

《企画》THE INTERNATIONAL CHEMICAL CONGRESS OF PACIFIC BASIN SOCIETIES 

(PACIFICHEM 2015) 

日程：2015年 12月 15 日（火）～12月 20日（日）  
場所：Honolulu, Hawaii, USA 

1) Artificial Photosynthesis: Reduction of Carbon Dioxide (# 271) 
 12月 15日(火)午前・午後・12月 16 日(水)午前 

http://artificial-photosynthesis.net/ICARP2017/
http://en.ritsumei.ac.jp/access/
http://www.rsc.org/events/detail/21333/artificial-photosynthesis-faraday-discussion
http://en.ritsumei.ac.jp/access/
http://www.pacifichem.org/
http://www.pacifichem.org/
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2) Artificial Photosynthesis: Bio-inspired Chemistry for Solar Fuel Production (# 278) 

 12月 16日(水)午後・12月 17 日(木)午前 
3) Artificial Photosynthesis: Photo-induced Water Splitting (# 193) 
 12月 19日(土)午前・午後・12月 20 日(日)午前 

《共催》Third International Symposium on the Photofunctional Chemistry of Complex Systems (3rd 

ISPCCS) 

日程：2015年 12月 12 日（土）～12月 14日（月）  
場所：Makena Beach & Golf Resort, Maui, Hawaii, USA 

《依頼による企画》Innovation for Cool Earth Forum：経産省主催の国際シンポジウム（ダボス会
議の環境版とされている）の依頼で人工光合成セッションの企画、組織化を研究代表者
（井上晴夫）が務めた。 

Concurrent sessions (part 2) Artificial Photosynthesis 

日時：2015年 10月 8日（木）9:00-11:30 
会場：ホテル椿山荘東京 

《主催》2014 International Conference on Artificial Photosynthesis (ICARP2014) 

日程：2014年 11月 24 日（月） ～ 28日（金） 
場所： 淡路夢舞台国際会議場 

《依頼による企画》Science in Japan：JSPS Washington Office の依頼により米国市民対象
に人工光合成シンポジウムの Organizer を領域代表者（井上晴夫）が務めた。 

日程：2013年 6月 21日  
場所：Cosmos Club, Washington DC, USA  

 
人工光合成に関する国際論文誌（査読付）特集号の刊行: 合計４件 
・ 本 領 域 が 主 催 した国 際 会 議 「2014 International Conference on Artificial Photosynthesis 

(ICARP2014)」での発表成果について、総括班員が編集担当して下記の３件の特集号を刊行し
た。 

1) Journal of Photochemistry and Photobiology, A: Chemistry, Vol. 313, Special issue of ICARP2014, H. 

Inoue and H. Tamiaki, Ed., (2015). 

2) Journal of Material Chemistry, A, Themed articles on Artificial Photosynthesis, K. Domen and A. Kudo 

Ed., (2015). 

3) Journal of Photochemistry and Photobiology, C: Photochemistry Reviews, Vol. 25, Special issue on 

Artificial Photosynthesis in Molecular Systems, H. Tamiaki, Ed., (2015). 

・さらに、2017 International Conference on Artificial Photosynthesis (ICARP2017)での発表成果につ
いて、総括班員が編集担当して下記の特集号を発刊予定である。 

1) Journal of Photochemistry and Photobiology, A: Chemistry, Virtual Special issue of ICARP2017, H. 

Inoue, H. Tamiaki, A. Kudo, Ed., (2018). 

 
主な国内会議、シンポジウム 
《主催》新学術領域「人工光合成」公開シンポジウムを合計 5 回開催した。(2013～2017) 
《依頼による企画》日本化学会春季年会中長期シンポジウムを人工光合成について 5 回企画・
開催した。 

(2013～2017) 

《依頼による企画・共催》日本学術会議公開シンポジウム「人工光合成研究の最先端」 
―資源・環境・エネルギー課題解決と新産業創成のための革新的科学技術開発―を研究
項目 A03 代表者（工藤昭彦）が企画開催した。 
日時：2015年 12月 9日（水）13:00-18:10 
会場：日本学術会議講堂 

 
若手研究者育成シンポジウム：合計 8 回開催した。(2013～2016) 

第１回若手研究者育成シンポジウム～光化学の新たな展開～ 
日時：2013年 6月 30日(日) 会場：北海道大学 
特別講演 「固相媒体中におけるルテニウム(II)錯体の光化学物性と光誘起反応」 

（大阪市立大学） 助教 伊藤 亮孝  
第２回若手研究者育成シンポジウム～人工光合成と光触媒～ 

日時：2013年 9月 24日(火)～25 日(水) 会場 : 新潟大学 
特別講演 「水を電子源とする CO2 光還元反応の実現を目指した半導体と錯体触媒の複合
化」 
     （豊田中央研究所）研究員 佐藤 俊介  

http://www.k-ishiilab.iis.u-tokyo.ac.jp/ISPCCS.html
http://www.k-ishiilab.iis.u-tokyo.ac.jp/ISPCCS.html
http://www.k-ishiilab.iis.u-tokyo.ac.jp/ISPCCS.html
http://www.makenaresortmaui.com/
http://www.icef-forum.org/jp/
http://www.icef-forum.org/jp/
http://www.icef-forum.org/jp/
http://www.icef-forum.org/jp/
http://artificial-photosynthesis.net/ICARP2014/
http://www.yumebutai.org/
http://artificial-photosynthesis.net/doc/gakujyutsukaigi_20151209.pdf
http://artificial-photosynthesis.net/doc/gakujyutsukaigi_20151209.pdf
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     「光で色を操る ～新規マルチカラーフォトクロミズム～」 
     （新潟大学）特任助教 松原 一喜  

第３回若手研究者育成シンポジウム～光化学の新たな展開～ 
日時：2014 年 11 月 3 日 (月) 会場：北海道大学 
特別講演 「レーザー捕捉で拓く新しい相転移の化学」 

（北海道大学）准教授 三浦 篤志 
第４回若手研究者育成シンポジウム 

日時：2014年 12/13 日(土)  会場：東京工業大学 
特別講演 「ルテニウム錯体触媒による電気化学的な水の酸化反応」 

（東京工業大学） 助教 玉置悠祐  
第５回若手研究者育成シンポジウム～光化学の新たな展開～ 

日時 : 2015 年 11 月 1 日 (日)  会場 : 北海道大学  
特別講演 「オキソ架橋ルテニウム二核錯体の多重結合性制御」 

（北海道大学） 助教 吉田 将己 
第６回若手研究者育成シンポジウム  

日時：2016年 10月 17 日（月） 場所：琵琶湖畔 
Japan-France Artificial Photosynthesis Symposium を翌日に開催 

特別講演 “Molecular-based H2-evolving photocathodes”  
（フランス CEA Grenoble）Dr. Vincent Artero 

第 7回若手研究者育成シンポジウム --生物から学び、応用する光反応-- 
日時：2016年 11月 18 日（金）～19 日（土） 会場： 立命館大学 びわこくさつキャンパ
ス 

第 8回若手研究者育成シンポジウム ～光化学の新たな展開～ 
日時：2016年 11月 27 日（日）～28 日（月） 会場：北海道大学 札幌キャンパス 
招待講演 （長崎大学）准教授 作田 絵里 

（東京工業大学）博士研究員 山﨑 康臣  
 
✳一般向けのアウトリーチ活動 
  一般向け講演会・セミナー・サイエンスカフェなど、合計１１１回（2013～2017）開催し
た。 
  主なアウトリーチ活動として 「フォーラム人工光合成」を計 6 回開催した。 
 
✳人工光合成に関するニュースレターの発信 
  人工光合成領域に関するニュース、解説、評論、論文紹介、研究紹介などのニュースレタ

ーを合計 48 回(2013.4～2017.3) 領域ホームページに掲載すると共に、電子メールで配信
した。 

 
✳メディア（テレビ、ラジオ、新聞など）の報道・紹介など 
  国内メディア：  合計 140件 
  国外メディア：  合計 10 件 

 
 

８．研究組織（公募研究を含む。）と各研究項目の連携状況 

 
研究戦略と研究組織 

国内外の研究状況と世界動向を見ても，光合成分子機構の解明とそれを工学的に応用す

る太陽光利用技術確立のためのフォーラム形成を目指す本研究領域は，早期の強力な推進

が不可欠である。平成 24 年度は，計画研究班のみが研究を実施した。実質半年間余りの研

究となるため，領域発足直後に総括班を含めた計画班会議を行い，各班が推進すべき研究

課題を全体で共有した。異分野間の研究交流が主体となるため，分野の垣根を超えた共通

言語での理解を確立することが重要である。そのため，これまでの新学術領域研究プロジ

ェクトでは見られなかった班員同士の共同研究を予算化し積極的に推進することを特徴と

した。 

平成 25 年度以降は，班ごとに公募研究を加え，強力な連携のもとで研究を推進した。 

本学術研究領域では，人工光合成による太陽光エネルギーの物質変換：実用化プロセスに

向けての異分野融合を目指し，①光合成の学理と人工光捕集システム，②太陽光による水

分子の酸化活性化，酸素発生，③水を電子源とする太陽光による水素発生及び④水を電子
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源とする太陽光による二酸化炭素の還元に関する研究者が一堂に会する異分野融合のプラ

ットフォームを基礎に，オールジャパンの人工光合成フォーラムを形成することを大目標

とした。各分野の研究を深化させる際は，決してブラックボックス化することなく，オー

プン・イノベーションの発想に基づく学術研究と応用研究を実現するために，構成班員で

情報・知識・試料・計測技術・加工技術を共有するフォーラムを形成することで，世界各

国と切磋琢磨し得る強力な光合成研究のオープン・イノベーションを実現することを志し

た。 

光合成に学びながらも機能として光合成を超える人工光合成系は，むしろ我が国が世界を

先導する半導体の光触媒領域や金属錯体の光触媒領域など，互いに見かけ上は異分野に見

える領域からのブレークスルー技術の出現や，技術連携から達成される可能が極めて高い。

そこで，研究推進には縦割りの個別領域ごとの班構成にするのではなく，下図に示すよう

に目的別による班構成とし，従来は連携困難であった各領域を横串方式で共通の土俵に載

せてイノベーションを図った。人工光合成を実現するために，まさに異分野融合による新

学術領域の創生を志した｡各研究者は横軸の個別専門領域と縦軸の目的志向軸の交点に位

置し班内と班間の連携・共同研究を強烈に意識ながら研究推進する研究組織としている。

図中の交点に記載の研究者名は計画班員、赤丸は公募班員を意味している。 

 

 
   

      
 
 
 

具体的な研究内容は以下の通りである。 
 

研究項目 A01「光捕集機能を有する人工光合成システム」 

研究組織：計画班研究者数３名 

研究代表者 

 民秋 均（立命館大学生命科学部・教授） 

「クロロフィル集積体による光収穫アンテナ機能の解明及び研究総括」 

研究分担者 

 橋本秀樹（関西学院大学理工学部・教授） 

「光捕集機能の解明と高効率化」 

稲垣伸二（豊田中央研究所稲垣特別研究室・室長・シニアフェロー） 

多重・多層の異分野連携による新学術領域の創製 
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「メソポーラス有機シリカを光捕集系とした人工光合成の構築」 

公募班研究者 10名（平成 25, 26年度）、8名（27, 28年度） 
 

     
 

研究項目 A02「水の酸化光触媒機能を有する人工光合成システム」 

研究組織：計画班研究者数 4 名 

研究代表者 

 井上晴夫（首都大学東京大学院都市環境科学研究科・特任教授） 

「可視光による水の二電子酸化：ユビキタス金属錯体による光酸素化反応及

び研究総括」 

研究分担者 

 神谷信夫（大阪市立大学複合先端研究機構・教授） 

「光合成光化学系 IIの水分解・酸素発生過程の完全解明」 

野口 巧（名古屋大学大学院理学研究科・教授） 

「光合成水分解系の動作原理の解明と人工光合成への応用」 

八木政行（新潟大学大学院自然科学系・教授） 

「合成錯体分子による水酸化光触媒系の構築」 

公募班研究者 6名（平成25, 26年度）、6名（27, 28年度） 

 

      
 

研究項目A03「水素発生光触媒機能を有する人工光合成システム」 

研究組織：計画班研究者数 4 名 

研究代表者 

 工藤昭彦（東京理科大学理学部・教授） 

「クリスタルエンジニアリングに基づくソーラー水素製造光触媒の開発及び

A04班 二酸化炭素の
光還元触媒

A02班 水の光酸化
分子触媒

A01班：光捕集機能を有する人工光合成システムの開発体制

合成アンテナモデル
高木・荒谷・山本・
坂本・柘植・林

ナノ構造体
稲垣・高木・立間・西・梶

天然光合成アンテナ
民秋・橋本・佐賀・
山口・須藤

システム
宇佐美

A03班 光水素発生半導体触媒

光合成酸素発生中心
の精密構造解明

光合成酸素発生中心の動的
機能解明 高酸化状態の
動的構造を捉える！

光合成酸素発生中心の保護
環境としての蛋白環境の解明

光合成酸素発生中心に水
分子がどこに どのように
作用しているか？

神谷 野口

人工系の分子錯体によ
る水分解

人工錯体系の保護環
境をどうするか？

１光子/水の２電子酸化
活性化による人工光合成

八木、正岡、和田、長井

井上、白上

希薄な光子束密度条件
から解放された人工の
水酸化系の開発

水を電子源と

する人工光合
成系の開発

人工光捕集系の開発

A02班の研究体制と
連携関係

石北

三澤 多波長化、
近赤外光

水の酸化光触媒機能を有する人工光合成システム

畑中

A0３班
A04班
との連携

A01班との連携
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研究総括」 

研究分担者 

 井上和仁（神奈川大学理学部・教授） 

「窒素固定酵素ニトロゲナーゼを利用した水 素生産の高効率化」 

酒井 健（九州大学大学院理学研究院・教授） 

「金属錯体を基盤とした光水素生成システムの創成」 

加藤英樹（東北大学多元物質科学研究所・准教授） 

「水素生成のための新規光触媒開発」 

公募班研究者 7 名（平成 25, 26 年度）、8 名（27, 28 年度） 

 

       
 

 

研究項目A04「二酸化炭素還元光触媒能を有する人工光合成システム」 

研究組織：計画班研究者数 4 名 

研究代表者 

 石谷 治（東京工業大学大学院理工学研究科・教授） 

「CO2分子の光還元のための光機能性分子創成及び研究総括」 

研究分担者 

 天尾 豊（大阪市立大学複合先端研究機構・教授） 

「二酸化炭素を燃料化する光捕集分子－酵素複合型人工光合成系の創製」 

森川健志（豊田中央研究所先端研究センター・主任研究員） 

「二酸化炭素を光還元するための可視光応答性半導体の創製」 

田中庸浩（京都大学大学院工学研究科・教授） 

     「固体表面の特性を活かした二酸化炭素の再資源化」 

公募班研究者 5 名（平成 25, 26 年度）、6 名（27, 28 年度） 

 

        
 

A04班 CO2還元・計測A02班 水の酸化光触媒

A03班：水素発生光触媒機能を有する人工光合成システムの開発体制

半導体光触媒
工藤・加藤（英）・大谷
池田・伊田・加藤（正）

生物システム
井上・浅井・庄村

錯体（光）触媒
酒井・加藤（昌）・片岡・阿部

計測
加藤（隆）

ナノ粒子・クラスター粒子
根岸・鳥本

A01班 光捕集系A02班 水の酸化光触媒

A04班：CO2還元光触媒能を有する人工光合成システムの開発体制

金属錯体光触媒
石谷・小島・石田
森本・作田

固体触媒
田中・吉田朋子・八井

吉田寿雄

半導体光電極
森川

酵素触媒
天尾

反応中間体解析
野澤

光反応装置開発
宇佐美
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９．研究経費の使用状況（設備の有効活用、研究費の効果的使用を含む。） 

 

研究費交付決定額（配分額） 

 

 合計 直接経費 間接経費 

平成 24 年度 169,780,000 円 130,600,000 円 39,180,000 円 

平成 24 年度 183,560,000 円 141,200,000 円 42,360,000 円 

平成 24 年度 138,450,000 円 106,500,000 円 31,950,000 円 

平成 24 年度 138,060,000 円 106,200,000 円 31,860,000 円 

平成 24 年度 138,060,000 円 106,200,000 円 31,860,000 円 

総計 767,910,000 円 590,700,000 円 177,210,000 円 

 

設備等（研究領域内で共有する設備・装置の購入・開発・運用・実験資料・資材の提供な

ど）の活用状況 

１） 超高精度 ESI-TOF/MS システム（H24 年度導入・立命館大学）：合成化合物の同定を

行っている。特に天然化合物や錯体の同定に有効であり、領域内共同研究に利用され

ている。「可視光エネルギーで二酸化炭素を分子変換する光合成色素―電子伝達体―触

媒三元複合体の創製」（A01 班の民秋・橋本と A04 班の天尾）や「クロロフィル／メ

ソポーラスシリカ集積体の構造制御」（A01 班の民秋・稲垣）や「天然型光合成アンテ

ナ超分子への両親媒性機能分子の再構成による天然系―人工系融合システムの構築」

（A01 班の民秋・佐賀）など 

２） サブナノ秒過渡吸収分光測定装置（H24 年度導入・立命館大学）：多様な分子系の光

励起電子・エネルギー移動系の動力学を広い波長領域で観測でき、領域内共同研究に

利用されている。「時間分解分光による天然・人工光合成アンテナ系の機能解明」

（A01 班の民秋・橋本と A04 班の天尾）や「超高速時間分解分光計測および Stark 分

光計測を用いた CO2 還元光触媒の機能解析」（A01 班の橋本と A04 班の石谷）や「ル

テニウム錯体の MLCT 遷移の起源の同定と時間分解分光計測を用いた光機能評価」

（A01 班の橋本と A02 班の八木）など 

３） 光触媒反応閉鎖循環装置とガスクロマトグラフ（H25 年度導入・新潟大学）：錯体系

触媒による水の分解と二酸化炭素還元とそれらの生成物の定量が簡単に行えるので、

様々な触媒機能を検討するのに有益であり、領域内共同研究に利用されている。「水を

電子源とした二段階光励起二酸化炭素還元系の開発」（A02 班の八木と A04 班の石谷

と班友の阿部竜）や「無機・酵素ハイブリッド型二酸化炭素光還元系の構築」（A02 班

の八木と A04 班の天尾と班友の阿部竜）や「光合成酸素発生中心モデル錯体を導入し

た光捕集メソポーラス有機シリカによる可視光酸素発生系の構築」（A01 班の稲垣と

A02 班の八木）など 

４） ポータブルレーザーラマン分光光度計（H24 年度導入・東京理科大学）：固体型光触

媒の同定とその機能解析が容易に行え、領域内共同研究に利用されている。「溶液プロ

セスを利用した高効率な硫化物光触媒の構築」（A03 班の工藤・加藤英）など 

５） ナノ粒子解析装置（H25 年度導入・東京工業大学）：ナノサイズの光触媒の構築と同

定に用いられており、領域内共同研究に利用されている。「高効率な光捕集型 CO2 還

元光触媒系の構築を目指した PMO 構造制御」（A01 班の稲垣と A04 班の石谷）など 

研究費の効果的使用について（総括班研究課題の活動状況） 

平成 24 年度は，計画研究班のみが実質半年間研究を実施した。領域発足直後に総括班を

含めた計画班会議を行い，各班が推進すべき研究課題を全体で共有した。異分野融合によ

る研究推進のため，これまでの新学術領域研究プロジェクトでは見られなかった班員同士

の共同研究を予算化し積極的に推進することを特徴とした。平成 25 年度以降は，班ごとに
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公募研究を加え，強力な連携のもとで研究を推進している。本新学術領域研究の主たる目

的は研究分野の創発的な連携・融合による「All Japan 体制」での研究推進である。人工光

合成研究を行っているすべての分野の研究者が集結できるフォーラムを作ることを目指し

ている。本研究の成否は，班内のみならず各班間においても，公募班員と計画班員の違い

なく共同研究を積極的に行い，これまでの体制では得ることが期待できない融合的研究を

開始，加速できるかに大きく依存する。実効を上げるため，計画班員に配分する研究費は

比較的低く抑え，その代わりに班員からの共同研究を公募し，有望な共同研究申請に関し

て総括班での審査・評価を行った。領域内共同研究として平成25年度に２４件：総額2270

万円の支援と平成 26 年度に２３件：総額 2210 万円の支援を実施している。 

研究期間の中点（平成 27 年度）では、それまでの計画班、公募班、上記のべ 47 件の共同

研究実施状況と進展状況を中間総括し、平成 27，28 年度に総括班主導のトップダウン型で

の学理追求型（Creatio 軸）プロジェクトおよび実用化への視点（Innovation 軸）プロジェ

クトを開始し、予想以上の進展を得ている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・研究費の使用状況 

（１）主要な物品明細（計画研究において購入した主要な物品（設備・備品等。実績報告書の

「主要な物品明細書」欄に記載したもの。） 
 

総括班主導プロジェクト
・Creation 軸

光捕集
Photon flux density

光子ー光子 時間間隔

・Innovation 軸
１）微生物、藻類の光合成応用

２）金属錯体による水の酸化、二酸化炭素の還元

３）可視光感受性半導体光触媒による水の光分解と

４）光電気化学的展開

５）太陽電池と分子触媒、半導体触媒の連結

６）モジュール試作への視点
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年度 品名 仕様・性能等 数量 単価（円） 金額（円） 
設置(使用)研

究機関 

２４ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２５ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２６ 

 

 

 

 

 

 

 

 

２７ 

 

 

 

 

 

 

 

２８ 

 

超 高 精 度 ESI-
TOF/MSシステム 
ポータブルレーザー

ラマン分光光度計 
 
サブナノ秒過渡吸収

分光測定装置 
 
AKT Apurifier10 

 
溶出位置自在制御中
圧分取液体クロマト

グラフシステム 
 
キャピラリ電気泳動

システム 
Milli-Q  
integral-3S 基本シ

ステム 
          
超高速液体クロマト

グラフ 
 
ナノ粒子解析装置  

 
有機微量元素分析装
置 

 
 
光触媒反応閉鎖循環

装置 
自動サンプリングバ
ルブ付ガスクロマト

グラフ 
ソーラーシミュレー
ター 

          
高速液体クロマトグ
ラフ質量分析計 

高速・小型ガス分析
計 
 

陰イオン分析システ
ム 
 

 
マルチモード AFM 用
溶液対策済広域スキ

ャナー 
など 
デスクトップＸ線回

折装置 
 
倒立型顕微鏡 

 
PDF(Pair Distrubuter 

Function 

Analysis)(academic) 

ファイバ光源セット 

          

 

差動型示差熱天秤 

 

                   

ブルガー・ダルトニク

ス 

micrOTOFⅡ-RT 

日本分光 RMP-5300 

 

Ultrafast system社製 

EOS-VIS-S 

GE ヘルスケアジャパ

ン・Frac-950 

山 善 ・ EPCLC-Wrep2XY-

Vis10VW 

 

Agilent 7100システム 

メ ル ク ミ リ ポ ア 

ZRXQ003JP 

 

島津製作所・ CBM-20A 

他 一式 

堀場製作所製 SZ-100-

ZBPF 

米国エグゼターアナリ

ティカル社 CE-440 

幕張理化学硝子製作

CLS750-M-S-01304B 

島津サイエンス東日本

株式会社 GC8AIT一式 

朝日分光株式会社 HAL-

320 

LCMS-2020 他 

 

Agilent 490マイクロ GC 

 

サーモフィッシャーサ

イエンティフィック社

製 ICS-1100 

AS-130VLR-2 

 

Rigaku 

MiniFlex600/DT/C 

倒立型顕微鏡 

 

インストールＣＤ 

 

HGLGPS-SET 

Thermoplus EVO II TG-

DTA8121 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

21,000,000 

 

13,461,000 

 

9,996,000 

 

5,894,700 

 

3,432,555 

 

 

3,000,000 

 

2,113,020 

 

8,066,637 

 

7,938,000 

 

4,771,355 

 

3,496,500 

 

1,870,000 

 

1,524,600 

 

7,399,296 

 

4,968,000 

 

3,996,000 

 

 

1,814,400 

 

4,989,600 

 

2,327,011 

 

1,055,036 

 

982,692 

 

3,700,000 

 

 

21,000,000 

 

13,461,000 

 

9,996,000 

 

5,894,700 

 

3,432,555 

 

 

3,000,000 

 

2,113,020 

 

8,066,637 

 

7,938,000 

 

4,771,355 

 

3,496,500 

 

1,870,000 

 

1,524,600 

 

7,399,296 

 

4,968,000 

 

3,996,000 

 

 

1,814,400 

 

4,989,600 

 

2,327,011 

 

1,055,036 

 

982,692 

 

3,700,000 

 

 

立命館大学 

 

東京理科大学 

 

立命館大学 

 

大阪市立大学 

 

首都大学東京 

 

 

新潟大学 

 

大阪市立大学 

 

立命館大学 

 

東京工業大学 

 

新潟大学 

 

新潟大学 

 

東京理科大学 

 

東京理科大学 

 

立命館大学 

 

新潟大学 

 

新潟大学 

 

 

立命館大学 

 

東京理科大学 

 

立命館大学 

 

東京理科大学 

 

立命館大学 

 

東京理科大学 
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（２）計画研究における支出のうち、旅費、人件費・謝金、その他の主要なものについて

記述 

 
【平成２４年度】 
・旅費：合計 6,279,079 円 
  総括班：1,450,669円 
  A01班：1,163,305 円  
   A02班：  650,185 円 
   A03班：1,859,330 円 
   A04班：1,155,590 円   
・人件費・謝金：合計 3,806,558 
円 
  総括班：  956,438 円 
  A01班：1,668,621 円  
   A02班：   37,500 円 
   A03班：   47,186 円 
   A04班：1,096,813円 
・その他 合計 4,262,338 円 
  総括班：1,547,898 円 
  A01班：  766,221 円  
   A02班：1,775,865 円 
   A03班：  369,473 円 
   A04班：  102,881円 
【平成２５年度】 
・旅費：合計 16,196,247 円 
  総括班：8,032,509円 
  A01班：  726,370円  
   A02班：  973,200円 
   A03班：4,015,256円 
   A04班：2,448,912円 
・人件費・謝金：合計 9,221,321 円 
  総括班：5,038,793円 
  A01班：3,228,537円  
   A02班：        0円 
   A03班：  665,379円 
   A04班：  288,612円 
・その他：合計 17,056,138 円 
  総括班：9,973,238円 
  A01班：4,718,329円  
   A02班：  424,063円 
   A03班：1,586,903円 
   A04班：  353,605円 
【平成２６年度】 
・旅費：合計 21,979,164 円 
  総括班： 4,605,865円 
  A01班： 3,993,050円  
   A02班： 2,292,606円 
   A03班： 3,708,005円 
   A04班： 7,379,638円 
・人件費・謝金：合計 15,505,387円 
  総括班： 11,221,285円 
  A01班：  2,320,645円  
   A02班：  1,287,166円 
   A03班：    483,906円 
   A04班：    192,385円 
・その他：合計 16,074,707 円 
  総括班：  8,042,620円 
  A01班：  1,115,722円  

旅費：2012/8/14-8/20 外国出張 ＩＭＲＣ、メ
キシコでの研究発表、616,953 円（A03 工藤昭
彦）、2012/10/6-10/13 外国出張 PRIME2012、
ハワイ での学会参加、情報交換、398,863 円 
(A03 工藤昭彦)  など 
人件費：非常勤人件費、225,331 円ｘ１月、
207,219 円ｘ2 月、博士研究員雇用（A04 石谷
治）など 
その他：キックオフミーティング開催準備作
業委託、（株）ポラリス・セクレタリーズ・オ
フィス、94,773 円（総括班） 
第１回公開シンポジウムおよび第２回フォー
ラム人工光合成開催支援費、（株）ポラリス・
セクレタリーズ・オフィス、657,807 円、HP作
成および維持更新費、84,000 円 （総括班）
など 

旅費：2013/11/8 招聘旅費 藤田恵津子博士
（Brookhaven NL,USA）第２回公開シンポジウ
ムでの特別講演、395,520 円（総括班） 
2013/6/20 国内旅費、 第２回合同班会議への評
価委員、リーディングサイエンティスト 計
７名分、281,133 円 (総括班)  など 
人件費・謝金：2013/11/20、第３回フォーラ
ム人工光合成、講師謝金、５名分、77,959 円
（総括班） 
その他：2013/6/2-6/3、合同班会議会場使用
料、淡路島夢舞台国際会議場、376,441 円 （総
括班） 
第４回フォーラム開催支援費、（株）ポラリ
ス・セクレタリーズ・オフィス、150,045 円
（総括班）など 

旅費：2014/8/18-8/22 招聘旅費 藤田恵津子
博士（Brookhaven NL,USA）リーディングサイ
エンティスト、第３回全体会議へのパネル討
論講師として招聘、321,450 円（総括班）、
2014/8/20-8/22 国内旅費、 第３回班会議、全
体会議への評価委員、リーディングサイエン
ティストなど  計７名分、189,630 円、
2014/11/23-11/27ICARP2014 招待者宿泊費、５
名分、203,472 円 (総括班)  など 
人件費・謝金：2014/8/20-8/22、第３回全体会
議、講師謝金、３名分、156,829 円（総括班） 
その他：人工光合成プロモーションビデオ製
作費、810,000 円 （総括班）、 平成２６年度
合同班会議準備サポート業務一式、272,538 円
（総括班）、第３回合同班会議要旨集印刷費、
98,648 円 など 
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   A02班：  2,500,101円 
   A03班：  2,242,624円 
   A04班：  2,173,640円 
【平成２７年度】 
・旅費：合計 15,054,590 円 
  総括班： 3,887,886円 
  A01班： 1,317,462円  
   A02班： 1,325,025円 
   A03班： 3,188,010円 
   A04班： 5,336,207円 
・人件費・謝金：合計 22,577,176
円 
  総括班：12,877,449円 
  A01班： 5,868,323円  
   A02班： 1,441,886円 
   A03班：   303,078円 
   A04班： 2,086,440円 
・その他：合計 14,725,407 円 
  総括班： 3,994,162円 
  A01班：   931,815円  
   A02班： 7,658,964円 
   A03班：   819,286円 
   A04班： 1,321,180円 
【平成２８年度】 
・旅費：合計 16,391,088 円 
  総括班： 5,600,000円 
  A01班： 2,768,885円  
   A02班： 1,149,778円 
   A03班： 2,268,495円 
   A04班： 4,603,930円 
・人件費・謝金：合計 30,727,512円 
  総括班：15,020,000円 
  A01班： 4,609,649円  
   A02班： 7,104,788円 
   A03班：   130,185円 
   A04班： 3,862,890円 
・その他：合計 13,660,416 円 
  総括班： 6,530,000円 
  A01班： 2,562,016円  
   A02班： 2,473,281円 
   A03班：   685,429円 
   A04班： 1,409,690円 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

旅費：2015/6/12-6/14 国内旅費、第４回合同
班会議、評価委員、リーディングサイエンティ
スト、招待者など１６名分、807,980 円（総括
班）、2016/1/28-1/30、第４回公開シンポジウ
ム、評価委員、リーディングサイエンティスト
など４名分、153,770 円（総括班） など 
人件費・謝金：第４回合同班会議、講師謝金、
56,854 円（総括班） 
その他：第４回合同班会議要旨集 印刷費 
118,800 円 （総括班）、 第４回合同班会議準備
サポート業務一式、237,697 円（総括班）、
ISPCCS2015 会議室利用料、87,000 円（総括班） 
など 

旅費：2016/8/19-8/25 招聘旅費、第５回合同
班会議、国際評価委員の招聘、朴鍾震、64,871
円（総括班）、2016/8/21-8/23、第５回合同班
会議、評価委員、リーディングサイエンティ
ストなど１３名分宿泊費、244,980 円（総括
班） など 
人件費・謝金：博士研究員雇用、１名、
4,602,779 円（A01 班）、第 5 回合同班会議、講
師謝金２名、107,978 円（総括班）、国際評価
委員の招聘旅費・謝金、Richard Cogdell 教授、
505,016 円（総括班） 
その他：第５回合同班会議要旨集 印刷費 
177,120 円 （総括班）、 平成２８年度合同班
会議準備サポート業務一式、298,360 円（総括
班）、若手研究者育成シンポジウム会議室利用
料、56,634 円（総括班）、第５回公開シンポジ
ウム会場利用料、158,270 円（総括班）、第５
回公開シンポジウム要旨集印刷費、207,360 円
（総括班） など 
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１０．当該学問分野及び関連学問分野への貢献度 

人工光合成は、二酸化炭素を排出しない次世代エネルギーシステムの構築、炭素循環を

コントロールし得る社会の構築という社会の強い要請を背景にしている。かつて「人類の

夢、科学の夢」であったが，今や必ず実現しなくてはならない「人類の存続を賭けた課題」

となったことが表しているように、人工光合成に関与する学問領域は、学理段階でも生物

学、生物光物理学、生化学、有機化学、光化学、錯体化学、電気化学、半導体科学、材料

科学、理論科学、計測化学、など極めて多岐にわたり、社会への適用段階では、エネルギ

ー経済学、工学全般、社会科学などほとんどすべての学術領域にわたっている。このよう

な広範な領域はそれぞれが固有の方法論を有しつつ、研究対象を共有する状況にある。

個々の研究成果が、それぞれの方法論にまで深く影響を及ぼすかどうかについての直截判

定には時期尚早と考えられるが、本新学術領域研究で得られた個別の研究成果は上記「２．

研究領域の設定目的の達成度」で述べたように、予想以上の成果を上げた結果、新しい視

点が創出され当該領域に極めて大きいインパクトを与えたと自負する。人工光合成領域の

今後の研究進展には極めて大きい波及効果が予想されるものである。 

予想以上の研究進展・大きいインパクト：得られた新しい三つの視点 

「異分野融合」の視点で研究推進することにより、それまでは互いに議論することもな

かった光合成領域と人工光合成領域で共通のプラットフォームを先行新学術領域「人工光

合成」は作り上げ、研究推進する中で新しい視点が浮かび上がってきた。その視点を三つ

上げよう。 

その一つは分子触媒領域から「太陽光の光子束密度条件（光子の時間間隔）」の重要性

についての指摘があり、天然の光合成では光捕集のダイナミクスと PSII の Kok サイクルの

時間スケール、ダイナミクスが「光子―光子の時間間隔」のチューニングの視点から見る

と光子束密度条件の下で互いに整合していることが見えてきた。このことは従来、光合成

領域では必ずしも明確には認識はされていなかった視点である。今後の光合成機構解明に

は極めて大きい学術指針となるものと予想される。人工光合成で果たす光捕集の役割や課

題も光子束密度条件を考慮すべきであることが見えてきた。半導体光触媒上の助触媒が担

う反応時間スケールにも多くの示唆がある。光子束密度条件をどのように解決しあるいは

回避すべきかが鮮明になってきた。 

その二つ目は、天然光合成反応中心 PSII の構造解明研究で徹底的なＸ線ドーズ量効果を

検討した結果、PSII 構造は過剰の X 線を照射してもその構造には殆ど変化がないことが明

らかになった。このことは反応中心を取り巻くタンパク質環境の「保護効果」が重要であ

ることを示しており、その保護効果を発現する系を人工光合成ではいかにして構築・実現

するかの課題も見えてきた。半導体表面、分子触媒を取り巻く微小環境、反応場への視点

が一層鮮明になってきた。 

さらに、最も大事な三つ目の視点として、「静的視点」と「動的視点」の融合の必要性

を挙げることができる。超複雑系である天然の光合成系ではこれまで、核心となる酵素の

構造解明に最大の研究努力が傾注されてきた。我が国はその最先端を進んでいる。その構

造解明は測定可能な安定静的構造を中心に解明が進んできたが、最も安定な状態のスナッ

プショット１枚を取り出して光合成の一連の化学現象を理解することには未だ多くの障害

がある。もちろん、貴重な１枚のスナップショットが人工光合成領域には極めて大きい示

唆を与えてきたのだが。一方、人工光合成領域では、光合成反応中心に比較すれば格段に

その複雑性は減じられ、分子や原子の視点で光吸収後の化学反応は充分、動的な化学計測

が可能な状況であった。しかし、分子、原子周囲を取り巻く微小環境、反応場環境など光

合成における超複雑系に対応する次元での設計、解析手法には多くの課題を残しているた
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めに、多くの個別共同研究事例がありながらも「総合設計」の視点で手本となる光合成の

スナップショットが与えている指針を必ずしも充分には生かせていない。つまり、超複雑

系を解明する光合成研究にはスナップショットをつなぐ「動的視点」を、分子・原子に注

目する人工光合成研究には反応系を取り巻く微小環境、反応場の視点から時間軸を長くし

た「静的視点」も取り入れて両者の知見を互いにフィードバックして研究推進することが

必要であるとの認識に至った。「静的視点」と「動的視点」を融合させた一層深い視点で

今後の人工光合成に取り組むべきであるとの認識を共有するに至ったのである。 

 
 
 

１１．研究計画に参画した若手研究者の成長の状況 

 

研究領域内での若手研究者育成の取り組み 

＊本研究領域に参画した全ての研究グループが、積極的な若手研究者育成方針を共有して

研究推進した。 

＊若手研究者育成シンポジウムを合計 8回開催した。 

このシンポジウムでは、企画から運営まで全てを若手研究者が中心となって行った。 

(詳細は上記「６研究成果の取りまとめ及び公表の状況」を参照)（2013～2016年度)  

＊本領域が主催した国際学会（ICARP2014,ICARP2017）では大学院生対象の優秀発表賞を

設けて研究奨励した。 

 

若手研究者の受賞 

 本研究領域に参画した若手研究者は極めて活発な研究活動を展開していることは、下記

の多くの受賞者を輩出していることからも窺えよう。 

 ・日本化学会進歩賞 3 名 (2013, 2014, 2015年度) 

 ・日本学術振興会省 2 名（2106年度） 

 ・文部科学大臣表彰若手科学者賞 6名（2013, 2014, 2016 年度） 

 

参画した若手研究者の研究終了後の動向等 

本新学術領域研究に参画した研究者の約 6 割を占める若手研究者（39 歳以下）の内、毎

年約 30 % が研究職（常勤・非常勤）および研究職以外に就職している。つまり、研究に

参画して約 3年以内にほぼ、全員が就職していることが分かる。 

本研究領域の若手研究者育成の取り組みが、どの程度影響したかは判別できないが、参画

している若手研究者の成長の状況は概ね、健全と考えられる。 
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１２．総括班評価者による評価 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

国際評価委員 Professor Richard Cogdell (University of Glasgow) （光合成）のご意見 

 

国際評価委員 Professor Thomas J. Meyer (Universtity of North Carolina) （人工光合成）のご
意見 
I am writing at your request to summarize my experiences as a senior advisor for your MEXT funded project on Artificial 

Photosynthesis. My first comments are to commend you for your organization and leadership in running the organization. 

Based on my observations and impressions, the choice of participants and their response to both organization and 

oversight by management were excellent.  

The subject matter for the program was well in tune with Japan’s long term energy interests. Although much of the 

research was basic in nature, insights gained by participating in the program had a significant impact on the participants 

both in extending their research interests and in developing a coterie of research experts who will continue to collaborate 

and contribute to this area in the future. I was especially impressed by scientific growth of the participants. With this 

group of talented research scientists, it will be a pleasure to watch as they continue to extend this area of science, leading 

Japan in the future.   

My impressions of the program from inside out are warranted by the high level of production and collaboration by the 

contributors. With the coterie of 20 members, and additional support for 28 projects, support from AnApple led to over 

800 papers from 2012 to 2017. The organization implemented 5 international conferences and sponsored the first Faraday 

Discussion in Japan, on Artificial Photosynthesis in February, 2017 at Kyoto. The overall quality of the participants was 

very high as evidenced by the extent and quality of the Principle Investigators. 

 

Congratulations again for creating such a successful research enterprise. I will look forward in the future to a continued 

high level of Japanese effort in this area, one that will contribute significantly to our energy future.  

 

Sincerely, 

 

 

Thomas J Meyer 

Arey Distinguished Professor 

2202F Murray Hall 

Department of Chemistry 

Office: 919-843-8313 

Email: tjeyer@unc.edu 
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国際評価委員 朴 鐘震 高麗大学校自然科学大学新素材化学科教授 （錯体光化学） の

ご意見 
まず、本新学術領域「人工光合成」の班構成およびそれぞれの班毎の研究課題の設定と人的構成が、合目的的に

なされたことにより高い成果が得られたことを評価したい。これは、人工光合成研究が、その目的である可視光に

よる水分子を電子源とした水素発生や二酸化炭素還元に内包される困難にして複雑な内容を解明するために多様な

科学・技術分野に基づかなければならず、また、高い機能を有した複数の素材の開発と共にそれらを組織化した合

理的システムを構築しなければならないという本質的要求性に対応できたからである。その結果、質量共に申し分

ない論文発表がなされ、また、実りある国際学会を組織することによって、日本のみならず世界の人工光合成研究

の水準を質的に向上させることに大きく寄与したことは特筆すべき成果である。 

各論的にいくつかの注目すべき成果を挙げるならば、これまで達成されたことのなかった天然光合成と機能的に同

等なアンテナ色素組織体の人工的構成、希少金属を用いない鉄原子クラスターに基づく高活性水分子酸化による酸

素発生分子触媒の開発、これまでのものを凌駕する高活性かつ長期安定性の水素発生および二酸化炭素還元分子触

媒の合成とそれらに基づくハイブリッド触媒の創製、赤色領域まで光吸収可能な新規光半導体の開発とその原理解

明、 水分子を電子源とした可視光による水素発生または二酸化炭素還元を駆動する電子伝達経路（Ｚ‐Ｓｃｈｅ

ｍｅ）システムの提案などがある。これらの研究成果はこれまでにない質的飛躍をもたらしたと認められよう。 

もう一つ注目すべきことは人的力量の蓄積である。本研究プロジェクトに参画した研究者の構成において新進研究

者が過半近くを占め、また、これら研究集団が高い研究力量を示したことは、人工光合成の実用化が相当な時間を

要することを勘案すると、今後の人工光合成の目的達成において勇気づけられる要素になるものと確信できる。 

以上のように、本新学術領域プロジェクトは人工光合成の実用化が可能であることの科学的実証に成功したと認め

られる。本プロジェクトで得られた成果は、今後の研究進展の貴重な跳躍台になるものと信じている。 

国内評価委員 伊藤 繁 名古屋大学名誉教授 （生物物理）のご意見 
 

本研究領域は人工と天然光合成の研究を一堂に集め,議論と実践の場を作り出したといえる。進化を通じて作ら

れた天然光合成系は、多様な原子・分子群を組み合わせて、光の吸収、励起エネルギーの移動、電荷分離、電子移

動、酵素反応を行う高次最適化システムである。本領域の生体系研究者らは、この中の究極課題の一つである水分

解系の分子構造を世界に先駆けて明らかにし、この情報にもとづき電子と水素イオン移動を効率よく進める複雑な

分子構造の役割を明らかにしつつあり、世界的に注目を集め、さらに人工光合成研究に有益な研究指針と新たな刺

激を与えた。 

 本領域では多様な効率良い光反応系が有機・無機化学的方法で作成されただけでなく、さらにこれらを組み合わ

せ、反応環境も含めて設計された効率良い高次システム作成が進められ出した。直接見て、議論することで生体系

の知識を深く理解しその応用がもたらされつつある。無機半導体系人工光合成でも、生体光合成の観念的模倣とし

て始まった Zスキーム型を、さらに原子レベルの構造にまで配慮した特製を活かした高次システムとして作りあげ

つつあり、高効率で安定な人工光合成システムの構築が進みつつある。 

 天然光合成の研究が良いモデルとなるだけでなく、全く違う材料、分子の組み合わせ、環境で、同様な機能を生

み出そうという人工光合成研究は、また天然光合成への新たな理解を生み出しつつある。天然光合成系は、効率と

ともに安全性、経済性なども含めて、競争に勝ち残ったシステムであり、これと、まだエンジンも開発段階の車に

も例えられる人工光合成系研究では発達段階が異なり比較は難しい。しかし、本領域の中では異分野研究が相乗的

に作用しあって大きく進み、共通点、違いの意味も明らかになり、天然光合成系の再理解も進み、これをベースに

した人工光合成系も探られている。本研究領域で活発に行われた討論、共同作業、共同研究は人工光合成実現に向

けて確実な進歩をもたらしたといえる。 

 

国内評価委員 高木克彦 名古屋大学名誉教授 （材料科学）のご意見 
本新学術領域研究プロジェクトが目指した異分野連携・融合の進捗度を検証した。「人工光合成システム」と

いう広範な総合科学技術に含まれる要素技術として、（A0１班）光捕集機能、（A0２班）水の酸化光触媒機

能、（A0３班）水素発生光触媒機能、（A0４班）二酸化炭素還元光触媒能の 4 つの主要課題に集中して検討し

ている。一方、「人工光合成システム」関連分野として、①光化学、②電気化学、③錯体光化学、④光触媒化

学、⑤生物光化学、⑥遺伝子工学、⑦バイオミメティックス、⑧ポルフィリン化学など極めて多岐にわたる。 

各関連分野（①～⑧）で研究者が自由な発想で有望な要素技術（A0１班～A0４班）を探索・提案することが基

本的手法であるが、井上教授らは人工光合成のような総合科学に関連するあらゆる研究分野で有望シーズを探索

するため、先ず各技術分野での研究者同士が相互チェックにより成果の検討と吟味が有効と考え、あらゆる技術

分野が人工光合成の可能性を求めて自由に研究競争をさせ、研究集団の中に異分野連携・融合の路線を確立させ

た。 
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国内評価委員 徳丸 克己 筑波大学名誉教授 （光化学） のご意見 
  

今から四十数年前の 1973 年に第一次石油ショックが起こり、それに対応するために、そのしばらく前に発表され

た、本多・藤嶋効果の研究が着目され、太陽光を用いて水から水素を発生させ、それを燃料とする可能性を目指し

て、この研究が世界各国の研究を先導した。また、故赤松秀雄教授らは、水素エネルギーの研究の重要性を唱え

た。このような状況の下、わが国の文部省と科学技術庁、米国の NSF、DOE (エネルギー省) の間で、1979 年度

末に日米科学技術協力事業「太陽光エネルギー変換」(1979-1999) が発足し、また国内でも、長倉三郎教授を代

表として、当該課題の特定領域研究が発足した。この特定領域研究は、1979－1981 年度は、比較的小規模であ

ったが、1982-1984 年度は規模を広げ、光エネルギーの化学的蓄積、光電子移動系による水からの水素生成、

光電気化学、生物系における光エネルギー変換の四班の編成で進められ、次の 1985－1987 年度は生物系以外の

三班の編成で研究が行われた。 

さて、上の研究の終了から四半世紀を経て、世界的に自然エネルギーの利用が活発に検討される時期に、本新学

術領域研究が行われた意義は極めて高い。人工光合成とは、太陽光照射下、水により二酸化炭素を還元することと

言えるが、本領域の研究により、効率はまだ決して高くはなく、また太陽光のスペクトルを全て利用できてはいな

いが、実験室で、無機半導体の光照射により、この過程が実現されたこととともに、その基礎として、光増感剤あ

るいは光触媒として多くの無機半導体の研究が進められた意義はきわめて高い。四半世紀前の特定領域研究に携わ

った一人として、これが実現されたことに、深い敬意を表する次第である。さらに、二酸化炭素のみならず、光照

射下、水による窒素の還元によるアンモニア生成も実現した。本領域研究では、四半世紀前には、対象とはされに

くかった二酸化炭素の還元、窒素の還元、水を還元剤として利用するための水からの酸素発生の促進、さらに人工

的な光捕集系等についても格段の進歩が達成されたのは、喜ばしいことである。それに伴い、本研究が、研究者間

の学術的交流の機会を増やし、また若手の研究者を育成したことも高く評価される。 

過日、この関係のシンポジウムで、かねてからノーベル化学賞受賞の予想が高いと評判の海外の教授が、この研

究の班長の方々の研究報告を聞きながら、最大限に情報の獲得に努めている姿は非常に印象的で、この新学術領域

研究が世界的に高く着目されることを如実に示すものであった。また、本研究計画の終了に際して、2017 年 3 月

に京都において開催の Faraday Discussion およびそれに続く国際シンポジウムにおいても、海外からの有力な研

究者らが熱心に討議に参加していた。 今後、太陽電池等との関連を含め、わが国がこの分野を先導していくこと

を期待したい。 
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国内評価委員 伊藤攻 東北大学名誉教授 （物理化学）のご意見 
新学術「人工光合成」の研究目標は大学・国立研究所・企業研究所の研究者が連携して、様々な切り口で難題

の「人工光合成」の研究を推進し、新たな学術領域を展開することである。この目標のため計画班および応募班

の研究者を日本全国から幅広く、かつ、バランスよく集めている。もう一つの特徴は異分野融合による研究促進

であり、各計画班に異分野の代表者を配して、班内部で異分野の研究者間の共同研究を行い、知識の共有と人的

交流を促し、個別的には不可能なことも共同研究によって成果あげている。また、研究代表者のリーダーシップ

によって各班の間および、一見かなり離れていると思われる異分野間の共同研究も推進している。 

本評価員が主に専門としている第１班の光補集を主目的としたにグループでは、バイオミメチックなクロロフ

ィル誘導体の集積による光エネルギー移動の効率化を実現している。また、高速分光法を駆使して、キサンチン

類に関連した光誘起エネルギー移動および電荷分離過程のメカニズムを解明することに成功している。さらに、

有機分子系や金属錯体系の光エネルギー移動メカニズムの理論と実験の融合を初め、班員が見出したポーラス金

属有機体の高効率の良い光捕集系に電荷分離・電子伝達系を組み合わせて、極めて高い光変換効率を発現してい

る。このポーラス金属有機体の研究を行っている班員は、ここ数年、ノーベル化学賞の候補に挙げられており、

今後の発展をサポートする必要がある。一方、モデル分子系では、班員が独自に発見した全く新奇な光捕集・伝

達系に加えて、光閉じ込め効果を示す分子集積系が班員によって見出されているので、今後、人工光合成系との

組み合わせが期待される。 

第２班では光触媒などを用いて水から電子を汲み上げ、その電子を用いて後続の化学反応を起こさせて、目的

物質を合成する多様な研究が展開されている。金属ポルフィリンや金属錯体などの分子系の研究から、生体をモ

デルとした多核金属錯体系、さらに新規プラズモンを採用した人工光合成システムの開発研究が展開された。一

貫して、水を電子源とする研究発想は、人工光合成の実用化の最も重要なステップとして、本研究集団全体で共

有されたことは、特筆すべきことである。 

第３班では半導体光触媒研究者の Z-スキームの水素発生と異種遺伝子発現の生物研究者が一緒になってお互い

に影響し合い、水を電子源として、半導体光触媒にとって水の電子をくみ上げ、可視光による水素発生に成功し

ている。ここで、光触媒形状などを工夫することによって、酸素と分離して水素を発生することは可能であり、

今まで難題であった水素と酸素の分離プロセスを回避できる可能性が見えてきた。CO2 存在下で、この電子を

CO2の還元反応に利用することが出来るが、現在は反応効率と反応選択性の高いCO2還元触媒の探索が進展して

いる。 

第４班では CO2 の固定と有用有機物への高効率化学変換のために遷移金属を初め、多くの複合材料系が開発

されてきた。特に、遷移金属を用いた CO2 変換反応に、水を電子源とする光触媒と太陽電池の組み合わせが試み

られ、最終物質変化に対して極めて高い光変換効率が得られている。 

 さらに各班を超えての分子材料、分子集合体材料、半導体材料、生物材料などの組み合わる研究が異分野の垣

根を超えて行われ、多くの共同研究が今回多数立ち上げられたことも特筆すべきであろう。 

ともかく、究極のエネルギー変換法として「核融合」と「人工光合成」が挙げられて久しいが、前者の「核融

合」は今世紀の実現を見透すことのできないのが現状である。一方、後者の「人工光合成」の変換効率は年々着

実に向上していて、植物が数ｹ月かかって光合成する有機物の量を数時間で人工的に光合成するところまで来てい

る。これに経済的因子を含めて実用化を評価する段階にあと一歩のところまで来ていると言って良い。 

これらの新学術での研究成果に基づいて著書「人工光合成とは何か」が研究代表者の井上晴夫監修のもとで出版

されて、若い研究者へ継続的にバトンタッチあれることを期待してやまない。 
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13. 班員の代表的研究成果 
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１５．招待講演、基調講演、特別講演リスト 

 

1) A. Kudo, Invited lecture, Development of photocatalysts aiming at artificial photosynthesis, The 12th 

International Conference on Clean Energy (ICCE 2012) Xi'an, 2012 

2) A. Kudo, Invited lecture, Photocatalytic and photoelectrochemical water splitting using metal oxide and 

sulfide materials, Thirteenth National Conference On Solar Energy Photochemistry And Photocatalysis, 

Wuhan, 2012 

3) A. Kudo, Invited lecture, Photocatalytic and photoelectrochemical water splitting using visible light 

responsive materials, 2012 International Materials Research Congress, Cancun, 2012 

4) A. Kudo, Invited lecture, New Materials for Photocatalytic and Photoelectrochemical Water Splitting, 

International Workshop on Solar-Chemical Energy Storage (SolChES 2012) 仙台市, 2012 

5) A. Kudo, Keynote lecture, Materials for Photocatalytic and Photoelectrochemical Water Splitting, 

PRiME 2012/222nd Electrochemical Society (ECS) Meeting, Honolulu, 2012 

6) H. Kato,  M. Kakihana, Invited lecture, Development of photocatalysts aiming at energy conversion, 29 

th Korea Japan Seminar on Ceramics, デグ, 2012 

7) H. Tamiaki, Invited lecture, Supramolecular chlorophyll self-assemblies as artificial light-harvesting 

antenna systems, NCTU-RU Bilateral Symposium on Organic Photoactive Materials, 新竹市, 2012 

8) H. Tamiaki, Invited lecture, Functionalization of peripheral substituents in chlorophyll derivatives, ICPP-

7, 済州, 2012 

9) Haruo Inoe, Invited lecture, How can we get through the Bottleneck of Water Oxidation in Artificial 

Photosynthesis? An alternate route involving One-Photon/Two-Electron Conversion by Visible Light, 

India-Japan Bilateral Symposium, 高松, 2012 

10) Haruo Inoe, Invited lecture, How can we get through the Bottleneck of Water Oxidation in Artificial 

Photosynthesis? An alternate route involving One-Photon/Two-Electron Conversion by Visible Light,  

SolChes 2012, 仙台, 2012 

11) H. Hashimoto, Invited lecture, Energy in Environmental Research in Osaka OCARINA, First Euro 

Solar Fuels Meeting, Drymen, Scotland, 2012 

12) H. Hashimoto, 基調講演, Artifcial Photosynthesis Producing Solar Fuels: Importance of proton-

assisted multiple-electron transfer, 錯体化学会第６２回討論会, ミニ国際シンポジウム（S6: Metal 

Complexes Involved in Multi-Step Electron Transfer Reactions) 富山, 2012 

13) J. Harada,  T. Mizoguchi,  Y. Tsukatani,  M. Noguchi,  H. Tamiaki, Invited lecture, Genetic Analysis of 

the Green Sulfur Bacterium Chlorobaculum limnaeum, BSTP12, 草津市, 2012 

14) Ken Sakai, Invite, Water Splitting Reactions Catalyzed by Transition Metal Complexes, 95th Canadian 

Chemistry Conference and Exhibition (CSC 2012) Calgary, 2012 

15) Ken Sakai, Invited lecture, Hydrogen Evolution from Water Catalyzed by Pt(II)-based Molecular 

Systems, Germany-Japan Bilateral Meeting on Coordination Programming, Munster, 2012 

16) Ken Sakai, Invited lecture, Water Splitting Reactions Using Transition-Metal-Based Molecular Systems, 

The 3rd International Symposium on Solar Cells and Solar Fuels, 大連, 2012 

17) Ken Sakai, Invited lecture, Catalysis of Metal Complexes in Water Splitting Reactions, 2nd 

International Conference on Molecular and Functional Catalysis (ICMFC-2) Biopolis, 2012 

18) Ken Sakai, Invited lecture, Water Splitting Reactions Catalyzed by Transition Metal Complexes, 95th 

Canadian Chemistry Conference and Exhibition (CSC 2012) Calgary, 2012 

19) Ken Sakai, Invited lecture, Water Splitting Reactions Catalyzed by Transition Metal Complexes, 

Symposium on Solar Energy Conversion, Montreal, 2012 

20) Ken Sakai, Invited lecture, Molecular Catalysis for Solar Light-induced Water Splitting Reactions 

towards Development of Artificial Photosynthesis, 12th EURASIA CONFERENCE ON CHEMICAL 

SCIENCES -EuAsC2C-1, Corfu, 2012 

21) M. Yagi, Invited lecture, Newly synthesized dinuclear ruthenium complexes with variable bridged and 
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non-bridged oxoes as an active catalyst for water oxidation, 3rd International Symposium on Solar Cells 

and Solar Fuels, Dalian, 2012 

22) Nobuo Kamiya, Invited lecture, Crystal Structure of Oxygen-Evolving Photosystem II at a Resolution 

of 1.9 ?, ONE-DAY International Symposium on Artificial PhotoSynthesis and Solar Energy conversion, 

Kyoto, 2012 

23) Nobuo Kamiya, Invited lecture, Structure and function of Mn4CaO5 cluster in oxygen-evolving 

photosystem II, Gordon Reaserch Conference on Photosynthesis, Davidson North Carolina, 2012 

24) Takumi Noguchi, Invited lecture, Infrared studies on the molecular mechanism of photosynthetic water 

oxidation, Okayama University International Symposium,  Structure and Dynamics of Photosynthetic 

Systems, Okayama, 2012 

25) Takumi Noguchi, Invited lecture, Infrared monitoring of reactions in photosystem II, Gordon Research 

Conference: Photosynthesis, Davidson, 2012 

26) Y. Amao, Invited lecture, Liquid fuel production from CO2 with photosensitizer-enzyme based artificial 

photosynthesis system, The International Symposium on Photocatalysis, 京都, 2012 

27) Y. Tsukatani,  H. Yamamoto,  J. Harada,  T. Mizoguchi,  Y. Fujita,  H. Tamiaki, Invited lecture, 

Chlorophyllide a Oxidoreductases,  Important Nitrogenase-Like Enzymes with Versatile Functions, 

BSTP12, 草津市, 2012 

28) 石 谷 治, Invited lecture, Artificial Photosynthesis Using Homogeneous and Heterogeneous 

Photocatalytic Systems, 2012 OCARINA Annual International Meeting, Osaka City, 2012 

29) 石 谷 治, Invited lecture, Artificial Photosynthesis Using Homogeneous and Heterogeneous 

Photocatalytic Systems, International Mini-Symposium on Photosynthesis., つくば市, 2012 

30) A. Kudo, Invited lecture, Metal Oxide and Sulfide Matrials for Photocatalytic and Photoelectrochemical 

Water Splitting Aiming at Artificial Photosynthesis, 2013 MRS Fall Meeting & Exhibit, Boston, 2013 

31) A. Kudo, Invited lecture, Development of photocatalyst materials aiming at artificial photosynthesis, 

The 2nd LIA Next PV International Workshop, 東京, 2013 

32) A. Kudo, Invited lecture, Photocatalytic and Photoelectrochemical Water Splitting and CO2 Fixation 

Aiming at Artificial Photosynthesis, The 15th Asian Chemical Congress (15ACC) Sentosa, 2013 

33) A. Kudo, Invited lecture, Photocatalyst Materials for Artificial Photosynthesis, The 7th International 

Conference on Materials for Advanced Technologies（ICMAT2013) Suntec city, 2013 

34) A. Kudo, Invited lecture, Photocatalytic and Photoelectrochemical Water splitting using Metal Oxide 

Materials, 1st International Symposium on Energy Conversion Processes, 福岡市, 2013 

35) A. Kudo, Invited lecture, Photocatalyst Materials Aiming at Artificial Photosynthesis, International 

Symposium on Materials Chemistry of Intercalation Compounds (MCIC2013) 新宿区, 2013 

36) H. Kato, Invited lecture, Tuning of band potentials to control photocatalytic properties, EMN Spring 

Meeting , ラスベガス, 2013 

37) H. Kato, Invited lecture, Control of photocatalytic properties by element substitution, International 

Conference on Hydrogen Production 2014, 福岡, 2013 

38) H. Misawa, Invited lecture, Towards nanostructure-enhanced photoenergy conversion in the plasmonic 

chemical reaction field, International Conference on Photochemistry (ICP2013) Leuven, 2013 

39) H. Misawa, Invited lecture, Plasmon-enhanced Photocurrent generation and water oxidation, 

Symposium on Plasmon-based Chemistry and Physics (ICP2013 preconference) Leuven, 2013 

40) S. Shoji,  H. Tamiaki, Invited lecture, Tube-shaped self-aggregates of natural bacteriochlorophylls and 

their synthetic models, LH2013, セントルイス市, 2013 

41) H. Kato,  M. Kobayashi,  M. Kakihana, Invited lecture, Control of band potentials and morphology 

aiming at improvement of photocatalytic properties, International Workshop on Energy Devices and 

Nanotechnology, 米沢, 2013 

42) Haruo Inoe, Invited lecture, What are the Key-steps for Artificial Photosynthesis: How can we do an 

oxidative activation of water by visible light?, 2nd Japan-France Coordination Symposium, 奈良, 2013 
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43) Haruo Inoe, Invited lecture, A Key-step for Artificial Photosynthesis: How can we do an oxidative 

activation of water by visible light? , International Conference on Photochemistry 2013, ルーバン, 2013 

44) Haruo Inoe, Invited lecture, Introduction to Artificial Photosynthesis: How can we get through the 

Bottle Neck?,  Science in Japan, Washington, 2013 

45) H. Hashimoto, Invited lecture, Ultrafast Fucoxanthin → Chlorophyll a Energy Transfer in Brown Algal 

Light-Harvesting Antennas, 247th ACS National Meeting, Dallas,  Texas, 2013 

46) H. Hashimoto, Invited lecture, Artificial Photosynthesis Producing Solar Fuels, 4th Multidisciplinary 

Science Forum (MSF) Washington D.C., 2013 

47) D. Kosumi,  R. Fujii,  M. Iha,  and H. Hashimoto, Invited lecture, Ultrafast excited state dynamics of 

marine carotenoid fucoxanthin, 2nd Natural Pigments Conference for South-East Asia (NP-SEA) Malang, 

2013 

48) D. Kosumi,  M. Kita,  R. Fujii,  M. Sugisaki,  N. Oka,  Y. Takaesu,  T. Taira,  M. Iha,  and H. Hashimoto, 

Invited lecture, Ultrafast Fucoxanthin → Chlorophyll a Energy Transfer in Brown Algal Light-harvesting 

Antennas, Light-Harvesting Processes (LHP 2013) Banz, 2013 

49) Hiroshi Ishikita, Invited lecture, Proton transfer reactions mediated by hydrogen bonds in protein 

environment, 2014 American Physical Society (APS) March meeting,  Invited session, Denver, 2013 

50) Hiroshi Ishikita, Invited lecture, Proton transfer reactions mediated by hydrogen bonds in protein 

environment, International Conference on Bio/Mimetic Solar Energy Conversion 2013, 大阪市, 2013 

51) Hiroshi Ishikita, Invited lecture, Mechanisms of proton transfer reactions in Photosystem II, 

International meeting Photosynthesis Research for Sustainability ? 2013, Baku, 2013 

52) Ishitani O , Invited lecture, Introduction of the new photochemical reaction quantum yield evaluation 

system: case study of artificial photosynthesis , Seventh International Conference on Advanced Vibrational 

Spectroscopy(ICAVS7) 神戸, 2013 

53) Ishitani O , Invited lecture, Utilization of carbon dioxide using solar light: photocatalytic reduction, e-

ASIA JRP Workshop on Renewable Energy, , 2013 

54) Ishitani O , Invited lecture, Utilization of carbon dioxide using solar light: photocatalytic 

reduction.http://jspsusa.org/FORUM2013/forumoutline13.html, The 18th SCIENCE IN JAPAN FORUM 

Chemistry saves the earth - toward sustainable society -, Washington DC, 2013 

55) Ishitani O , Invited lecture, Artificial Photosynthesis Using Homogeneous and Heterogeneous 

Photocatalytic Systems, 1st International Symposium on Chemical Energy Conversion Processes(ISCECP-

1) , 2013 

56) Ishitani O , Keynote lecture , Artificial Z-scheme Constructed with a Supramolecular Metal Complex 

and Semiconductor for Photocatalytic Reduction of CO2. , The Sixteenth International Symposium on 

Relations between Homogeneous and Heterogeneous Catalysis (ISHHC-16) , 札幌, 2013 

57) Ishitani O , Keynote lecture , Synthesis,  Photophisics,  and Photocatalysis of Linear-and Ring-Shaped 

Oligomers of Re(I) Complexes., the 20th International Symposium on the Photophysics and 

Photochemistry of Coordination Compounds(ISPPCC2013) Traverse City,  Michigan, 2013 

58) Ishitani O , Keynote lecture , Artificial Photosynthesis Using Homogeneous and Heterogeneous 

Photocatalytic Systems. the 12th International Conference on Carbon Dioxide Utilization (ICCDU XII) the 

12th International Conference on Carbon Dioxide Utilization (ICCDU XII) Washington DC, 2013 

59) K. Maeda, Invited lecture, Metal-Complex/Nanostructured-Semiconductor Hybrids for Efficient 

Hydrogen Production under Visible Light, International Conference on Hydrogen Production - 2014, 福岡, 

2013 

60) Ken Sakai, Invited lecture, Photocatalysis of molecular systems in water splitting reactions, 245th ACS 

National Meeting & Exposition, New Orleans, 2013 

61) Ken Sakai, Invited lecture, Molecular Catalysis for Solar Light-induced Water Splitting Reactions 

towards Development of Artificial Photosynthesis, 1st International Symposium on Chemical Energy 

Conversion Processes (ISCECP-1) , 福岡, 2013 

62) Ken Sakai, Invited lecture, Photoinduced Hydrogen Evolution from Water using Pt(II) Ru(II)-Centered 
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Molecular Photocatalysts, 20th International Symposium on the Photophysics and Photochemistry of 

Coordination Compounds (ISPPCC) , Traverse city, 2013 

63) Ken Sakai, Invited lecture, Photoinduced Hydrogen Evolution from Water using Ru(II) Pt(II)-Centered 

Molecular Photocatalysts, 4th Asian Conference on Coordination Chemistry (ACCC4) Jeju, 2013 

64) Ken Sakai, Invited lecture, Molecular Catalysts and Devices for Photo-Induced Water Splitting, 2nd 

Japan-France Coordination Chemistry Symposium 2013, 奈良, 2013 

65) Ken Sakai, Invited lecture, Photoinduced water splitting reactions based on transition-metal-based 

molecular photocatalysts, International Symposium on Coordination Programming 2014 (ISCP2014) , 東
京, 2013 

66) Ken Sakai, Invited lecture, Water splitting reactions both thermally and photo chemically catalyzed by 

transition-metal based molecular systems, the 2014 International Conference on Hydrogen Production, 福
岡, 2013 

67) Ken Sakai, Invited lecture, MOLECULAR CATALYSTS AND DEVICES FOR PHOTOINDUCED 

WATER SPLITTING, the Molecules and Materials for Artificial Photosynthesis Conference, Cancun, 2013 

68) Ken Sakai, Invited lecture, Molecular Catalysts and Devices for Photoinduced Water Splitting, 

European Symposium on Current Challenges in Supramolecular Photocatalytic Water Splitting, Jena, 2013 

69) Ken Sakai, Invited lecture, Molecular Catalysts and Devices for Photoinduced Water Splitting, Scottish 

Dalton Meeting,  St. Andrews, St. Andrews, 2013 

70) M. Yagi, Invited lecture, Molecular design of catalysts for water oxidation toward artificial 

photosynthesis, 2012 Annual meeting of OCARINA OCU-Advanced Research Institute for Natural Science 

and Technology (OCARINA) , 2013 

71) M. Yagi, Invited lecture, Molecular Design of Water Oxidation Catalysts toward Artificial 

Photosynthesis, The 1st International Symposium on Chemical Energy Conversion Processes (ISCECP-1) 

Fukuoka, 2013 

72) Mitsuo Shoji,  Hiroshi Isobe,  Shusuke Yamanaka,  Nobuo Kamiya,  Jian-Ren Shen,  and Kizashi 

Yamaguchi, Invited lecture, Theoretical investigation on the electronic structures of photosystem II oxygen 

evolving complex at the S2 state, The 1st Awaji International Workshop on Electron Spin Science & 

Technology: Biological and Materials Science Oriented Applications (1st AWEST 2013) 兵庫, 2013 

73) Nobuo Kamiya, Invited lecture, Water-splitting and oxygen-evolving photosystem II in natural 

photosynthesis, International Conference on Bio/Mimetic Solar Energy Conversion (iSEC2013) Osaka, 

2013 

74) Nobuo Kamiya, Invited lecture, Structure and function of Mn4CaO5(H2O)4 cluster in oxygen-evolving 

photosystem II, The 2nd International Conference on Photocaytalysis and Solar Energy Conversion: 

Development of Materials and Nanomaterials (PASEC-2) Kyoto, 2013 

75) Nobuo Kamiya, Invited lecture, Water-splitting and oxygen-evolving photosystem II in natural 

photosynthesis, The 18th SCIENCE IN JAPAN FORUM Chemistry saves the earth ? toward sustainable 

society ?, Washington, 2013 

76) Nobuo Kamiya, Invited lecture, Structure and Function of Mn4CaO5 Cluster in Water-Splitting and 

Oxygen-Evolving Photosystem II, ISDSB2013, Osaka, 2013 

77) Nobuo Kamiya, Invited lecture, Structure and function of Mn4CaO5 cluster in oxygen-evolving 

photosystem II, International Mini-symposium on Photosynthesis, Tsukuba, 2013 

78) Ohtani,  B., Invited lecture, Design and Development of Highly Active Photocatalysts Through 

Fundamental Studies on Photocatalysis, Seminar in Lakehead University, Thunder Bay, 2013 

79) Ohtani,  B., Invited lecture, Design and Development of Highly Active Metal Oxide Particulate 

Photocatalysts, Seminar of Institute of Physical Chemistry,  University of Paris-Sud, Paris, 2013 

80) Ohtani,  B.; Wei,  Z.; Janczarek,  M.; Kowalska,  E.; Takase,  M., Keynote lecture , What are Particulate 

Titania Photocatalysts? Control of Their Photocatalytic Activities by Particle Morphology, 2014 

International Conference on Hydrogen Production (ICH2P-2014) 京都, 2013 

81) Ohtani,  B., Plenary lecture, Fundamental Aspects in Photocatalysis: What We Know and We Dont 



164 
 

Know in Scientific Sense, Fourth International Conference on Semiconductor Photochemistry (SP4) Prague, 

2013 

82) Ohtani,  B., Plenary lecture, What are titania photocatalysts? Development of active particulate 

photocatalysts, The International Conference on Photocatalytic and Advanced Oxidation Technologies for 

Treatment of Water,  Air,  Soil and Surfaces (PAOT-2) Gdansk, 2013 

83) Ryota Sakamoto,  Yoshinori Yamanoi,  Hiroshi Nishiahra, Invited lecture, Coordination Programming 

of Photo- and Electro-Functional Molecular Assemblies, 15th Asian Chemical Congress 2013 (15 ACC) シ
ンガポール, 2013 

84) Ryuzi Katoh, Invited lecture, Charge Carrier Generation and Recombination in Bare and Dye-

Sensitized TiO2 Nanoparticles, The 2nd Conference on Photocatalysis and Solar Energy Conversion: 

Development of Materials and Nanomaterials (PASEC) 京都, 2013 

85) S. Ikeda,  Gunawan,  W. Septina,  F. Jiang,  T. Harada,  M. Matsumura, Invited lecture, P-type 

Chalcogenide Thin Films as Efficient Electrode for Water Reduction, International Conference on 

Hydrogen Production 2014, , 2013 

86) S. Ikeda,  T. H. Nguyen,  T. Harada, Invited Lecture, Solar Cell Properties of Cu2ZnSnS4 Thin Film 

Fabricated by A spray Pyrolysis Technique, Global Photovoltaic Conference (GPVC) 2017, 光州, 2013 

87) S. Ikeda,  F. Jiang,  T. Harada,  M. Matsumura, Invited lecture, Cu2ZnSnS4 Solar Cells by an 

Electrochemical Synthesis, 1st Kansai Nanoscience and Nanotechnology International Symposium, , 2013 

88) S. Ikeda,  F. Jiang,  W. Septina,  T. Harada,  M. Matsumura, Invited Lecture, Cu2ZnSnS4 Solar Cells 

Fabricated by an Electrochemical Technique, International Conference on Solid State Devices and 

Materials 2014 (SSDM2014) , 2013 

89) S. Ikeda, Invited lecture, Photoelectrochemical Overall Water Splitting using Modified Cu-Based 

Chalcopyrite Thin Films, The 2nd International Conference on Photocatalysis and Solar Energy 

Conversion: Development of Materials and Nanomaterials, , 2013 

90) S. Ikeda,  Gunawan,  W. Septina,  F. Jiang,  T. Harada,  M. Matsumura, 招待講演, P-type Chalcogenide 

Thin Films as Efficient Electrode for Water Reduction, International Conference on Hydrogen Production 

2014, , 2013 

91) S. Inagaki, Invited lecture, Light-harvesting Photocatalysis system for CO2 Reduction Mimicking 

Natural Photosynthesis, I?CNER & ACT-C JOINT SYMPOSIUM -ADVANCED MOLECULAR 

TRANSFORMATIONS FOR SUSTAINABLE ENERGY FUTURE-, 福岡, 2013 

92) S. Masaoka, Invited lecture, Development of Functional Metal Complexes for Artificial Photosynthesis, 

CU-IMS Faculty Exchange Meeting, 岡崎, 2013 

93) S. Masaoka, Invited lecture, Water Oxidation Catalyzed by Transition Metal Complexes, Pure and 

Applied Chemistry International Conference (PACCON) Khon Kaen, 2013 

94) S. Masaoka, Invited lecture, Water Oxidation Catalyzed by Transition Metal Complexes, Joint IMS-

KU Workshop on Molecular Sciences towards Green Sustainability, バンコク, 2013 

95) S. Masaoka, Invited lecture, Multi-electron transfer reactions catalyzed by transition metal complexes, 

Biomimetic Material Conversion in Coordination Chemistry,  63rd JSCC Symposium, Okinawa, 2013 

96) S. Masaoka, Invited lecture, Water Oxidation Catalyzed by Artificial Transition Metal Complexes, 

Molecular mechanism of light-driven water oxidation: photosystem II and artificial photosynthesis,  The 

51st Annual Meeting of the Biophysical Society of Japan, Kyoto, 2013 

97) S. Masaoka, Invited lecture, Water Oxidation Catalyzed by Metal Complexes, International Symposium 

for the 70th anniversary of the Tohoku Branch of the Chemical Society of Japan, Sendai, 2013 

98) S. Masaoka, Invited lecture, Water Oxidation by Mono- and Multinuclear Metal Complexes, IMS Asian 

International symposium: Japan-China Joint Coordination Chemistry Symposium for Young Scientists on 

Advanced Coordination Materials, 岡崎, 2013 

99) S. Masaoka, Invited lecture, Water Oxidation by Mononuclear and Multinuclear Metal Complexes: 

Mechanisms and a New Catalyst Design, The 1st International Symposium on Chemical Energy 

Conversion Processes (ISCECP-1)  Fukuoka, 2013 



165 
 

100) Shunsuke NOZAWA,  Tokushi Sato,  Ayana Tomita,  Manabu Hoshino,  Shin-ya Koshihara,   

Shin-ichi Adachi , Invited lecture, TIME-RESOLVED STUDIES OF ULTRAFAST DYNAMICS BY 

MEANS OF PULSED WHITE X-RAY BEAMS, 2013 Asian Crystallographic Association Meeting 

(AsCA'13) 香港, 2013 

101) T. Tanaka,  Y. Ohno,  S. Furukawa,  T. Shishido,  S. Hosokawa, ?K. Teramura?, Invited lecture,  

Photooxidation and One-pot Photosynthesis Over Nb2O5, ?C&FC2013, 北京, 2013 

102) Akira Yamamoto,  Junya Ohyama,   Kentaro Teramura,  Tetsuya Shishido,  Tsunehiro Tanaka, Invited 

lecture, In Situ Observation of the Formation Process of the Photodeposition of Rh Promoter over TiO2 

Photocatalyst, SPASEC-18, San Diego, 2013 

103) T. Tanaka,  T. Shishido,   K. Teramura, Invited lecture, Photo-Induced Electron Transfer between a 

Reactant Molecule and Semiconductor Photocatalyst: In Situ Doping, PASEC-2, Kyoto, 2013 

104) Takahiko Kojima, Invited lecture, Molecular Bistability of Ruthenium(II)-Pyridylamine Complexes, 

4th Asian Conference on Coordination Chemistry, Seogwipo, 2013 

105) Takahiko Kojima, Invited lecture, Oxidations of Organic Substrates by Ruthenium(IV)-Oxo 

Complexes in Water, The 2nd Canada-Japan Joint Symposium on Coordination Chemistry, 那覇市, 2013 

106) Takahiko Kojima, Invited lecture, A Chemistry of Rutheniumu-Pyridylamine Complexes, 

International Symposium for the 70th Anniversary of Tohoku Branch of Chemical Society of Japan, 仙台
市, 2013 

107) Takahiko Kojima, Invited lecture, Reactivity of Ruthenium(IV)-Oxo Complexes: Mechanistic Insights 

into Oxidation Reactions of Organic Substrates and Application to Photocatalytic Oxidations, ICBIC 16, 

Grenoble, 2013 

108) Takahiko Kojima,  Ryosuke Kobayashi,  Tomoya Ishizuka,  Shinya Yamakawa,  Hiroaki Kotani,  

Tatsuaki Nakanishi,  Kei Ohokubo,  Shunichi Fukuzumi, Invited lecture, Metal-Assisted Formation of an 

Extremely Long-Lived  Charge-Separated State in a Porphyrin-Flavin Dyad, 223rd. ECS Meeting, Toronto, 

2013 

109) Takumi Noguchi, Invited lecture, FTIR study of photosynthetic water oxidation and application to 

artificial photosynthesis, 日本分光学会国際シンポジウム「分光学の太陽電池・天然／人工光合成
への応用」, 大阪, 2013 

110) Takumi Noguchi, Invited lecture, Mechanism of photosynthetic water oxidation as studied by flash-

induced FTIR difference and time-resolved IR spectroscopies, The XVIth International Conference on 

Time-Resolved Vibrational Spectroscopy, Beppu, 2013 

111) Y. Amao, Invited lecture, Artificial Photosynthesis based on the Bioengineering Technology for Solar 

Fuel Production, 2013 Osaka City University International Symposium, 大阪, 2013 

112) Yohei Yamamoto, Invited lecture, Electroactive Nanomaterials from?π-Conjugated Molecules and 

Polymers, 中国科学院上海有機化学研究所セミナー, 上海, 2013 

113) 佐賀佳央, Invited lecture, Alteration of Light-Harvesting Complexes in Green Photosynthetic 

Bacteria by Biosynthetic Reactions, 9th International Workshop on Supramolecular Nanoscience of 

Chemically Programmed Pigments, 草津, 2013 

114) A. Iwase and A. Kudo, Invited lecture, Metal oxide materials for photocatalytic and 

photoelectrochemical solar water splitting, Materials development for solar fuel production and energy 

conversion (Symposium Z) E-MRS Spring Meeting in Lille, Lille, 2014 

115) A. Kudo, Invited lecture, Solar hydrogen production from water using photocatalysts, The 

International Conference on Light Driven Water Splitting Using Semiconductor Based Devices 

(SolarFuel15) Mallorca, 2014 

116) A. Kudo, Invited lecture, Water Splitting and CO2 Fixation using Semiconductor Photocatalysts and 

Photoelectrodes, 人工光合成国際会議 2014（ICARP2014) 淡路市, 2014 

117) A. Kudo, Invited lecture, Photocatalytic and Photoelectrochemical Water Splitting using Metal Oxide 

and Sulfide Materials , Symposium Sustainable Hydrogen and Fuels ? Status and Perspectives, Rostock, 

2014 



166 
 

118) A. Kudo, Keynote lecture, Solar water splitting and CO2 fixation using metal oxide photocatalysts, 

The 4th International Symposium for Solar Fuels and Solar Cells (4th SFSC) Dalian, 2014 

119) A. Kudo, Keynote lecture, Development of photocatalysts and photoelectrochemical cells for artificial 

photosynthesis, The 15th IUMRS-International Conference in Asia (IUMRS-ICA 2014) 福岡市, 2014 

120) A. Kudo, Keynote lecture, Metal oxide and sulfide photocatalyst materials for artificial photosynthesis, 

International Conference on Electronic Materials 2014 (IUMRS-ICEM 2014) Taipei, 2014 

121) A. Kudo, Plenary lecture, Photocatalytic water splitting and CO2 fixation as artificial photosynthesis, 

Future Energy Conference, Sydney, 2014 

122) F. Jiang,  S. Ikeda,  T. Harada, Invited Lecture, Cu2ZnSnS4 Thin Film as A Promising Photoabsorber 

for Solar Cell and Photoelectrochemical Applications, International Symposium on Nanostructured 

Photocatalysts and Catalysts, , 2014 

123) H. Kato,  M. Kobayashi,  M. Kakihana, Invited lecture, Improvement of photocatalytic properties by 

tuning of band potentials, The IUMRS International Conference in Asia 2014, 福岡, 2014 

124) Hjime Masukawa,  Hidehiro Sakurai,  Kazuhito Inoue, Invited lecture, Photobiological Hydrogen 

Production by Anabaena PCC 7120 Mutants With Increased Heterocyst Frequency, International 

Conference Photosynthesis Research for Sustainability, Puschino, 2014 

125) H. Tamiaki, Invited lecture, Artificial photosynthetic antennas using synthetic chlorophylls, NUS-Rits 

Bilateral Symposium on Functional p-Conjugated Molecules, シンガポール, 2014 

126) H. Tamiaki, Invited lecture, Artificial light-harvesting antenna systems using semi-synthetic 

chlorophyll derivatives, 第１回人工光合成国際会議（ICARP2014) 淡路市, 2014 

127) H. Tamiaki,  T. Miyanaga,  S. Shoji, Invited lecture, Self-aggregation of semi-synthetic chlorophyll 

derivatives and their supramolecular structures, ICPP-8, イスタンブール市, 2014 

128) Yu Nabetani,  Hazuki Takamura,  Akino Uchikoshi,  Tetsuya Shimada,  Shinsuke Takagi,  Hiroshi 

Tachibana,  Dai Masui,  Zhiwei Tong,   Haruo Inoue, Invited lecture, A Photo-responsive Artificial Muscle 

Model Unit: Rolling-up Motion of Nanoscroll of Niobate Nanosheet, 2nd International Conference on 

Bioinspired and Biobased Chemistry & Materials, ニース, 2014 

129) Haruo Inoe, Invited lecture, Challenge to Artificial Photosynthesis , FIRST International Symposium 

for Young Students , 東京, 2014 

130) Haruo Inoe, Invited lecture, A Key-step for Water Oxidation in Artificial Photosynthesis upon Visible 

Light Irradiation, MANA International Symposium 2014, 筑波, 2014 

131) Haruo Inoue, Keynote lecture, HOW CAN WE BE FREE FROM PHOTON-FLUX-DENSITY 

PROBLEM IN ACTIVATING WATER?  ONE-PHOTON INDUCED TWO-ELECTRON ACTIVATION 

OF WATER AS AN ALTERNATIVE ROUTE,  the 4th SFSC  , 大連, 2014 

132) Hiroaki Misawa, Invited lecture, Plasmon-induced Artificial Photosynthesis Systems, 5th Symposium 

on Application of Light and Materials for the Innovation of Technology and Life, 高松, 2014 

133) Hiroaki Misawa, Invited lecture, Plasmon-induced Artificial Photosynthesis Systems, RCAS and 

Research Institute for Electronic Science (RIES)  Hokkaido University Workshop, 台北, 2014 

134) Hiroaki Misawa, Invited lecture, Plasmon-induced Artificial Photosynthesis Systems, 2014 

International Conference on Artificial Photosynthesis (ICARP2014) 淡路, 2014 

135) Hiroaki Misawa, Invited lecture, Plasmon-induced Artificial Photosynthesis Systems, 8th Asian 

Photochemistry Conference, Thiruvananthapuram, 2014 

136) Hiroaki Misawa, Invited lecture, Plasmon-induced Water Splitting System, The 2014 ECS and SMEQ 

Joint International Meeting, Cancun, 2014 

137) Hiroaki Misawa, Invited lecture, Plasmon-induced Water Splitting System, XXVth IUPAC 

Symposium on Photochemistry, Bordeaux, 2014 

138) Hiroaki Misawa, Invited lecture, Plasmon-Induced Water Splitting, Do we need a global project on 

artificial photosynthesis (solar fuels and chemicals)? (Theo Murphy Scientific Discussion Meeting) 

Newport Pagnell, 2014 
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139) Hiroaki Misawa, Invited lecture, Plasmon-induced Water Splitting System, Light Conference-

International Conference on Micro/Nano Optical Engineering (ICOME2014) Changchun, 2014 

140) Hiroaki Misawa, Invited lecture, Plasmon-induced Water Splitting System, 2nd International 

Workshop on Ultrafast Laser Optoeletronics, Changchun, 2014 

141) Hiroaki Misawa, Invited lecture, Towards nanostructure-enhanced photoenergy conversion in the 

plasmonic chemical reaction field, Collaborative Conference on Materials Research, Incheon, 2014 

142) Hiroaki Misawa, Invited lecture, Visible Plasmon-Enhanced Water Splitting, 225th ECS Meeting, 

Orlando, 2014 

143) Hiroaki Misawa, Invited lecture, Towards nanostructure-enhanced photoenergy conversion in the 

plasmonic chemical reaction field, IEEE The 3rd International Symposium on Next-Generation Electronics, 

Taoyuan, 2014 

144) Hiroaki Misawa, Keynote lecture, Plasmon-induced Artificial Photosynthesis, 18th Osaka City 

University International Conference, 大阪, 2014 

145) Hiroshi Ishikita, Invited lecture, Proton transfer reactions in Photosystem II, 2014 International 

Conference on Artificial Photosynthesis, 淡路市, 2014 

146) Hiroshi Ishikita, Invited lecture, Proton transfer reactions and hydrogen bond networks in protein 

environments, XIXth International Workshop on Quantum Systems,  in Chemistry,  Physics and Biology 

(QSCP XIX) Taipei, 2014 

147) Hiroshi Ishikita, Invited lecture, Proton transfer reactions and hydrogen-bond networks in protein 

environments, 1st UK-Japan bilateral workshop on solar fuel, 千代田区, 2014 

148) Hiroshi Ishikita, Invited lecture, Proton transfer reactions and hydrogen-bond networks in protein 

environments, Computational Science Workshop 2014 (CSW2014) つくば市, 2014 

149) Hajime Masukawa,  Masaharu Kitashima,  Hidehiro Sakurai and Kazuhito Inoue, Invited lecture, 

Genetic Engineering of the heterocyst-forming Cyanobacteria Enhance Hydrogen production From 

Sunlight and Water, 2014 International Conference on Artificial Photosynsthesis, 淡路, 2014 

150) Masaharu Kitashima,  Hajime Masukawa,  Hidehiro Sakurai,  Kazuhito Inoue, Invited lecture, 

Photobiological Hydrogen Production Using Nitorgenase of Filamentous Cyanobacteria, Tokyo Tech-HHU 

Dusseldorf Joint Symposium on photosynthesis as a New Chemical Resource, 東京, 2014 

151) K. Maeda, Invited lecture, Photocatalytic Water Splitting and CO2 Fixation over Surface-Modified 

Semiconductors under Visible Light, 249th ACS National Meeting, Denver, 2014 

152) K. Maeda, Invited lecture, Semiconductor Photocatalysts for Water Splitting and CO2 Fixation, The 

International Conference on Electronic Materials and Nanotechnology for Green Environment 2014, Jeju, 

2014 

153) K. Maeda, Invited lecture, Water Splitting and CO2 Fixation over Modified Semiconductor 

Photocatalysts under Visible Light, The 4th International Symposium on Solar Fuels and Solar Cells, Dalian, 

2014 

154) K. Maeda, Invited lecture, Photocatalytic Hydrogen Evolution on Nanostructured Lamellar Solids, 

TOCAT7 Post-Symposium, 東京, 2014 

155) K. Maeda, Invited lecture, Visible-light water splitting and CO2 reduction by modified semiconductor 

photocatalysts, TOCAT7 KYOTO2014, 京都, 2014 

156) K. Maeda, Plenary lecture, Hydrogen Evolution and CO2 Reduction by Metal-

Complex/Nanostructured-Semiconductor Hybrids under Visible Light, 3rd International Symposium on 

Chemistry for Energy Conversion and Storage, Berlin, 2014 

157) K. Teramura,  S. Iguchi,  S. Hosokawa,  T. Tanaka, Invited lecture, Artificial Photosynthesis Using 

Layered Double Hydroxides, 248th American Chemical Society National Meeting & Exposition, San 

Francisco, 2014 

158) K. Teramura,  S. Iguchi,  S. Hosokawa,  T. Tanaka, Invited lecture, Artificial Photosynthesis Using 

Layered Double Hydroxides, The 8th International Conference on the Science and Technology for 

Advanced Ceramics, Yokohama, 2014 
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159) K. Teramura,  S. Iguchi,  S. Hosokawa,  T. Tanaka, Invited lecture, Artificial Photosynthesis Using 

Layered Double Hydroxides, International Symposium on Nanostructured Catalysts and Photocatalysts, 

Osaka, 2014 

160) K. Teramura,  S. Iguchi,  S. Hosokawa,  T. Tanaka, Invited lecture, Photocatalytic conversion of CO2 

in H2O over solid-based materials?, 225th ECS Meeting M8 Nanostructures for Energy Conversion, Orland, 

2014 

161) S. Sugimoto,  S. Yamashita,  N. Ogawa,  H. Ohtsu,  K. Nozaki,  K. Tsuge, Invited lecture, Synthesis 

and Luminescent Properties of Mixed-Ligand Halogenocopper(I) Coordination Polymers, 2014 ベトナム 
マレーシア 国際科学会議 2014 Vietnam Malaysian International Chemical Congress, ハノイ, 2014 

162) Ken Sakai, Invited lecture, Molecular Catalysts and Devices Driving Photoinduced Water Splitting 

Reactions, E-MRS 2014 SPRING MEETING, Lille, 2014 

163) Ken Sakai, Invited lecture, Artificial Photosynthesis based on Molecular Photocatalysis of Water 

Splitting to Dihydrogen and Dioxygen, Nanomaterials for Alternative Energy Applications, Vancouver, 

2014 

164) Ken Sakai, Invited lecture, Transition metal complexes for water splitting reactions, the 97th Canadian 

Chemistry Conference and Exhibition in Vancouver, Vancouver, 2014 

165) Ken Sakai, Invited lecture, Photosynthetic Molecular Devices for Hydrogen Generation from Water, 

Post-Symposium of  ICCC-41, , 2014 

166) Ken Sakai, Invited lecture, Light-Driven Water Splitting to Dioxygen and Dihydrogen Photocatalyzed 

by Transition Metal Complexes, International Symposium on Green/Life Innovation, 横浜, 2014 

167) Ken Sakai, Invited lecture, Multifunctional molecular devices for photoinduced hydrogen evolution 

from water, ICARP2014, 兵庫県淡路市, 2014 

168) Ken Sakai, Invited lecture, Molecular Catalysts and Devices for Artificial Photosynthesis, MANA 

International Symposium 2015, つくば, 2014 

169) Ken Sakai, Keynote lecture, Molecular Photocatalysis For Water Splitting Reactions, the 41st 

International Conference on Coordination Chemistry (ICCC-41) , 2014 

170) M. Kato, Invited lecture, Luminescent Chromic Metal Complexes, South Europe - Japan Joint Forum 

on Inorganic Chemistry and its Interfaces, ストラスブール, 2014 

171) Debraj Chandra,  Kenji Saito,  Tatsuto Yui and Masayuki Yagi, Invited lecture, A crystalline small 

mesopore WO3 photoanode for highly efficient visible light driven water oxidation, International 

Conference on Hydrogen Production-2014 (ICH2P-2014) Fukuoka, 2014 

172) M. Yagi, Invited lecture, Newly synthesized dinuclear ruthenium complexes with variable bridged and 

non-bridged oxoes as an active catalyst for water oxidation, Molecules and Materials for Artificial 

Photosynthesis Conference, Cancun, 2014 

173) Debraj Chandra,  Kenji Saito,  Tatsuto Yui,  Masayuki Yagi, Invited lecture, Crystalline Small 

Mesopore Tungsten Trioxide Photoanode for Highly Efficient Visible Light Driven Water Oxidation, 

Collaborative Conference on Materials Research（CCRM) Incheon, 2014 

174) M. Yagi, Invited lecture, Development of complex catalysts for water oxidation toward artificial 

photosynthesis, 41st International Conference on Coordination Chemistry（ICCC-41) Singapore, 2014 

175) M. Yagi, Invited lecture, Design and Development of Molecular Catalysts for Water Oxidation, 

Symposium on Molecular Catalysis Toward Sustainable Energy, Singapore, 2014 

176) M. Yagi, Invited lecture, Development of a new series of molecular catalysts for water oxidation, The 

2nd Japan-UK Joint Symposium on Coordination Chemistry, Tokyo, 2014 

177) Kosuke Takahashi ,  Sho Nagai ,  Masanari Hirahara,  Taisei Sato ,  Kenji Saito,  Tatsuto Yui ,  

Masayuki Yagi, Invited lecture, Development of a new series of molecular catalysts for water oxidation 

toward solar fuel production, UK-Japan Solar Driven Fuel Synthesis Workshop: Materials,  Understanding 

and Reactor Design, Tokyo, 2014 

178) M. Yagi, Invited lecture, Development of a new series of complex catalysts for water oxidation toward 

artificial photosynthesis, 2014 International Conference on Artificial Photosynthesis, Awaji City, 2014 
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179) M. Yagi, Invited lecture, Synthetic molecular catalysts for water oxidation toward artificial 

photosynthesis, Symposimu in Brookhaven National Laboratory , Upton, 2014 

180) A. Tanaka,  K. Kawakami,  Y. Umena,  N. Kamiya, Invited lecture, High-resolution and low-dose X-

ray crystal structure of Photosytem II, 2014 International Conference on Artificial Photosynthesis, 兵庫, 

2014 

181) A. Tanaka,  K. Kawakami,  Y. Umena,  N. Kamiya, Invited lecture, High-resolution and low-dose X-

ray crystal structure of Photosytem II, 1st UK-Japan bilateral workshop on solar fuel, 東京, 2014 

182) Nobuo Kamiya, Invited lecture, Structure and function of Mn4CaO5(H2O)4 cluster in oxygen-

evolving photosystem II, The 7th Asian Biological Inorganic Chemistry Conference, Queensland, 2014 

183) Ohtani,  B.; Yang,  Z.; Janczarek,  M.; Takase,  M.; Kowalska,  E., Invited lecture, Influence of 

Morphology of Facetted Anatase Titania Particles on Their Photocatalytic Activity, 225th Meeting of the 

Electrochemical Society, Orlando, 2014 

184) Osamu Ishitani, Invited lecture, Re(I) Complexes with Both Functions as Photon Condenser and 

Reduction Catalyst of CO2, the 97th Canadian Chemistry Conference and Exhibition(CSC2014) Vancouver, 

2014 

185) Osamu Ishitani, Keynote lecture , Supramolecular Photocatalysts and Z-Scheme Photocatalytic 

Systems for CO2 Reduction, the 4th International Symposium on Solar Fuels and Solar Cells(4thSFSC) 

Dalian, 2014 

186) Osamu Ishitani, Plenary lecture, Development of Visible-Light Driven Photocatalysts for CO2 

Reduction, the 20th International Conference on Conversion and Storage of Solar Energy (IPS-20) Berlin, 

2014 

187) Ryota Sakamoto, Invited lecture, Bottom-up molecular wires and sheets for artificial photosynthesis, 

2014 International Conference on Artificial Photosynthesis (ICARP2014) 兵庫, 2014 

188) Ryota Sakamoto,  Tatsuhiro Nagayama,  Hiroshi Nishihara, Invited lecture, Functional Bottom-Up 

Metal Complex Nanosheets, 18th Malaysian International Chemical Congress (18MICC) クアラルンプ
ール, 2014 

189) Ryota Sakamoto,  Shinpei Kusaka,  Mizuho Tsuchiya,  Hiroshi Nishihara, Invited lecture, Brightly 

Luminescent π-Extended Dipyrrin Complexes, 41st International Conference on Coordination Chemistry 

(ICCC-41) シンガポール, 2014 

190) Ryota Sakamoto, Invited lecture, Metal Complex Nanowires and Nanosheets Aiming at 

Photosynthetic Antenna Models, enth International Workshop on Supramolecular Nanoscience of 

Chemically Programmed Pigments (SNCPP14) 滋賀, 2014 

191) Ryuzi Katoh, Invited lecture, Charge Carrier Generation and Recombination in Bare and Dye-

Sensitized TiO2 Nanoparticles , ICACC, フロリダ, 2014 

192) Ryuzi Katoh, Invited lecture, Charge Carrier Dynamics in Commercially Available TiO2 

Photocatalysts Studied by Time-resolved Microwave Conductivity, KJFP2014, ソウル, 2014 

193) S. Ikeda,  T. H. Nguyen,  S. Fujikawa,  W. Septina,  T. Harada,  M. Matsumura, Invited lecture, 

Cu2ZnSnS4 Thin Film Solar Cells Fabricated by Facile Spray Pyrolysis, The 2nd JAPAN-KOREA Joint 

Workshop on Compound Semiconductor based Solar Cells, , 2014 

194) S. Ikeda,  F. Jiang,  T. Harada, Invited Lecture, Efficient Photocathode Material for Water Splitting 

Based on a Kesterite Thin Film Modified with an Indium Sulfide/Cadmium Sulfide Double Layer and 

Platinum Deposites, 26th IUPAC International Symposium on Photochemistry, , 2014 

195) S. Ikeda, Invited lecture, Cu2SnZnS4-based Solar Cells Fabricated by an Electrochemical Technique, 

The 1st International Symposium on Interactive Materials Science Cadet Program, , 2014 

196) S. Ikeda, Invited Lecture, Cu2ZnSnS4 Based Solar Cells by Non-vacuum Process, The 1st Korea-

Japan Joint Workshop on Compound Semiconductor Based Solar Cells, ソウル, 2014 

197) S. Ikeda, Invited lecture, Kesterite Thin Films Fabricated by using Electrodeposited Metallic 

Precursors, International Symposium on Photovoltaics, 釜山, 2014 

198) S. Ikeda, Invited Lecture, Photoelectrochemical Overall Water Splitting using Modified Cu-Based 
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Chalcopyrite Thin Films, The 2nd International Conference on Photocatalysis and Solar Energy 

Conversion: Development of Materials and Nanomaterials, , 2014 

199) S. Ikeda,  F. Jiang,  W. Septina,  T. Harada,  M. Matsumura, Invited lecture, Cu2ZnSnS4 Solar Cells 

Fabricated by an Electrochemical Technique, International Conference on Solid State Devices and 

Materials 2014 (SSDM2014) , 2014 

200) S. Ikeda, Invited lecture, Cu2ZnSnS4 Based Solar Cells by Non-vacuum Process, The 1st Korea-Japan 

Joint Workshop on Compound Semiconductor Based Solar Cells, ソウル, 2014 

201) S. Ikeda,  F. Jiang,  T. Harada,  M. Matsumura, Invited Lecture, Cu2ZnSnS4 Solar Cells by an 

Electrochemical Synthesis, 1st Kansai Nanoscience and Nanotechnology International Symposium, , 2014 

202) S. Inagaki, Invited lecture, Periodic Mesoporous Organosilicas for Environmental and Energy 

Applications, The 10th SPSJ International Polymer Conference (IPC2014) 茨城, 2014 

203) S. Inagaki, Invited lecture, Light-harvesting molecular photocatalysis based on periodic mesoporous 

organosilicas, 2014 International Conference on Artificial Photosynthesis (ICARP2014) 兵庫, 2014 

204) S. Inagaki, Invited lecture, Light-Harvesting Scaffold for Construction of Heterogeneous Molecular 

Photocatalysts, 1st UK-Japan bilateral workshop on solar fuel （日英セミナー) 東京, 2014 

205) S. Jun,  C. Yang,  M. Isaji,  H. Tamiaki,  H. Ihee,  J. Kim, Invited lecture, Excitation Energy Transfer 

and Coherent Oscillations in Chlorosome Elucidated by Two-Dimensional Electronic Spectroscopy, 

SNCPP14, 草津市, 2014 

206) S. Masaoka, Invited lecture, Molecular Catalysts Designed for Water Oxidation, Joint IMS-CU 

Workshop, Bangkok, 2014 

207) S. Masaoka, Invited lecture, Molecular Catalysts Designed for Water Oxidation, Pure and Applied 

Chemistry International Conference (PACCON) Bangkok, 2014 

208) S. Masaoka, Invited lecture, Artificial Molecular Catalysts Designed for Water Oxidation, 8th 

International Symposium on Nanomedicine (ISNM2014)s, Matsuyama, 2014 

209) S. Masaoka, Invited lecture, Molecular Catalysts Designed for Water Oxidation, 2014 International 

Conference on Artificial Photosynthesis (ICARP2014) Hyogo, 2014 

210) S. Masaoka, Invited lecture, Electrochemical evaluation of photochemical and catalytic properties of 

transition metal complexes, Annual Meeting on Photochemistry 2014, Sapporo, 2014 

211) S. Masaoka, Invited lecture, Molecular Catalysts Designed for Water Oxidation, 2nd Japan-UK Joint 

Symposium on Coordination Chemistry, 東京, 2014 

212) S. Masaoka, Invited lecture, Water Oxidation Catalyzed by Mononuclear and Multinuclear Metal 

Complexes, Symposium on Molecular Catalysis Toward Sustainable Energy, Singapore, 2014 

213) S. Masaoka, Invited lecture, Water Oxidation Catalyzed by Mononuclear and Multinuclear Metal 

Complexes, 41st International Conference on Coordination Chemistry, Singapore, 2014 

214) S. Masaoka, Invited lecture, Water Oxidation Catalyzed by Transition Metal Complexes, 

Supramolecular Coordination Chemistry,  Japan-Canada Joint Symposium in CSC2014, Vancouver, 2014 

215) Shunsuke Nozawa, Invited lecture,  Ultrafast X-ray science at synchrotron and XFEL facilities using 

laser pump X-ray probe experiments, The 1st Conference on Laser and Synchrotron Radiation Experiment 

2014(LSC 2014) , 横浜, 2014 

216) T. Kojima, , Invited lecture, Supramolecular Assemblies Based on Saddle-distorted Porphyrins, 

Supramolecular Coordination Chemistry Joint Japan Canada Symposium (97th Canadian Chemistry 

Conference and Exhibition) Vancouver, 2014 

217) T. Tanaka,  Z. Wang,  S. Hosokawa,  K. Teramura, Invited lecture, Photocatalytic CO2 splitting into 

CO and O2 in aqueous solution, 2014 International Conference on Artificial Photosynthesis, Awaji, 2014 

218) T. Tanaka,  S. Iguchi,  H. Ishii,  K. Teramura,  S. Hosokawa, Invited lecture, Photocatalytic Conversion 

of CO2 in Water over Various Layered Double Hydroxides, SPASEC-19, San Diego, 2014 

219) Takahiko Kojima, Invited lecture, Mechanistic Insight into Oxidation Reactions of Organic Substrates 

by Ruthenium(IV)-Oxo Complexes, 13th Eurasia Conference on Chemical Sciences, Bangalore, 2014 
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220) Takahiko Kojima, Invited lecture, Heteroaromatic Coenzymes in Ruthenium(II) Coordination Sphere: 

Coordination Modes,  Electronic Structures,  and Redox Property, 7th Asian Biological Inorganic Chemistry 

Conference, Gold Coast, 2014 

221) Takahiko Kojima, Invited lecture, Molecular and Supramolecular Assemblies Based on Saddle-

Distorted Porphyrins, International Symposium on the Syntehsis and Application of Curved Organic π-

Molecules and Materials(CURO-π) 宇治市, 2014 

222) Takahiko Kojima, Invited lecture, Mechanistic Insight into Oxidation of Organic Substrates by 

Ru(IV)-Oxo Complexes, The 2nd Japan ?UK Joint Symposium on Coordination Chemistry, 東京都文京
区, 2014 

223) Takahiko Kojima, Invited lecture, Mechanistic Insight into Oxidations of Organic Substrates by 

Ruthenium(IV)-Oxo Complexes in Aqueous Media, 41st International  Conference on Coordination 

Chemistry, Suntec, 2014 

224) Takahiko Kojima,  Tomoya Ishizuka,  Muniappan Sankar,  Hiroki Kajii, Invited lecture, 

Supramolecular Assemblies of Saddle-distorted Porphyrins with Intermolecular Hydrogen Bonding, Eighth 

International  Conference on Porphyrins and Phthalocyanines, Istanbul, 2014 

225) Takumi Noguchi, Invited lecture, The mechanism of photosynthetic water oxidation in photosystem 

II and the application to artificial photosynthesis, 2014 International Conference on Artificial 

Photosynthesis, Awaji City, 2014 

226) Takumi Noguchi and Shin Nakamura, Invited lecture, Molecular mechanism of photosynthetic water 

oxidation revealed by infrared spectroscopy with quantum chemical calculations, International Conference 

Photosynthesis Research for Sustainability, Pushchino, 2014 

227) Tetsu Tatsuma and Hiroyasu Nishi, Invited lecture, Plasmon-Induced Charge Separation: Mechanisms,  

Applications,  and Related Phenomena, The 13th International Conference on Near-Field Optics,  

Nanophotonics,  and Related Techniques (NFO-13) Salt Lake City, 2014 

228) Tetsu Tatsuma, Invited lecture, Localized Surface Plasmon Resonance and Photocatalysis, CRC 

International Symposium Novel Photocatalysts for Environmental Purification and Energy Generation, 

Sapporo, 2014 

229) Tetsu Tatsuma, Invited lecture, Photofunctional Materials Based on Metal Nanoparticles, 1st 

International Symposium on Interactive Material Science, Osaka, 2014 

230) X.-F. Wang,  S. Sasaki,  H. Tamiaki, Invited lecture, Application of Photosynthetic Pigments in Organic 

Photovoltaic Cells, SNCPP14, 草津市, 2014 

231) Y. Amao, Invited lecture, Visible-light induced conversion of CO2 to chemical with sensitizer-enzyme 

hybrid artificial photosynthesis system, 2014 International Conference on Artificial Photosynthesis 

(ICARP2014) 兵庫, 2014 

232) Y. Amao, Invited lecture, Artificial Photosynthesis System for Solar Fuel and Energy Carrier Molecule 

Production, 21st International SPACC Symposium (SPACC)? Innovative Applications of Coordination 

Compounds, 東京, 2014 

233) Y. Kitagawa,  H. Tamiaki, Invited lecture, Photochemical Reduction of CO2 with Long-Wavelength 

Light by Covalently Linked Chlorophyll-Rhenium Bipyridine Complexes, SNCPP14, 草津市, 2014 

234) Y. Shomura, Invited lecture, X-ray structure analysis of the [NiFe]-hydrogenase from Citrobacter sp. 

S-77 , I2CNER International Workshop 2015, 福岡市, 2014 

235) Y. Tsukatani,  H. Yamamoto,  J. Harada,  J. Nomata,  T. Mizoguchi,  Y. Fujita,  H. Tamiaki, Invited 

lecture, Chlorophyllide a oxidoreductase catalyzes the formation of an ethylidene group of 

bacteriochlorophyll b, ICPP-8, イスタンブール市, 2014 

236) Yuki Kato and Takumi Noguchi, Invited lecture, FTIR spectroelectrochemical study on the influence 

of Mn-depletion on the redox potential of the non-heme iron and its surrounding structure in photosystem 

II, International Conference Photosynthesis Research for Sustainability, Pushchino, 2014 

237) Naoki Aratani, Invited lecture, Exploration of Photophysical Properties of Designed Multi-π-

conjugated Systems, 8th Asian Photochemistry Conference 2014, トリバンダラム, 2014 

238) 森川健志、荒井健男、佐藤俊介、関澤佳太、鈴木登美子, Invited lecture, Selective CO2 
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Reduction to C1 Chemicals in Aqueous Solution Utilizing Semiconductor/ Metal-Complex Hybrid 

Photoelectrodes, The 19th International Conference on Semiconductor Photocatalysis and Solar Energy 

Conversion (SPASEC-19) San Diego, 2014 

239) 森川健志、佐藤俊介、荒井健男、上村恵子、鈴木登美子、梶野勉、田中洋充、山中健一, 

Invited lecture, Artificial Photosynthesis: Synthesis of Organic Compounds from CO2,  H2O and Sunlight 

Energy Using a Semiconductor/Metal-Complex Hybrid System, 2014 International Conference on 

Artificial Photosynthesis (ICARP2014) , 2014 

240) 梶 貴博, Invited lecture, Optical device fabrication combining photonic nanostructures and organic 

and natural molecular materials, Tenth International Workshop on Supramolecular Nanoscience of 

Chemically Programmed Pigments (SNCPP14) 草津, 2014 

241) Shinji Inagaki, Invited lecture, Periodic Mesoporous Organosilica for Energy and Environmental 

Applications , 2015 International Conference on Nanospace Materials ―from fundamental to Advanced 

Applications― (ICNM 2015) Taipei, 2015 

242) A. Iwase,  K. Iwashina,  and A. Kudo, Invited lecture, Utilization of metal sulfide photocatalysts in 

reduced graphene oxide incorporated solar water splitting systems, EMN Meeting on Photocatalysis, Las 

Vegas, 2015 

243) A. Kudo, Invite, Artificial photosynthesis using photocatalyst materials, the 2015 Inter-Academy 

Seoul Science Forum (IASSF) ソウル, 2015 

244) A. Kudo, Invited lecture, Photocatalytic and photoelectrochemical reduction of CO2 using water as 

an electron donor, The 2015 International Chemical Congress of Pacific Basin Societies (PACIFICHEM 

2015) Hawaii, 2015 

245) A. Kudo, Invited lecture, Artificial photosynthesis using photocatalyst materials, the 2015 Inter-

Academy Seoul Science Forum (IASSF) ソウル, 2015 

246) A. Kudo, Invited lecture, Artificial photosynthesis using powdered photocatalysts and semiconductor 

photoelectrodes, NIMS Conference Tsukuba nano MA 2015: Nanomaterials and Nanoarchitectures, つく
ば市, 2015 

247) A. Kudo, Invited lecture, Artificial Photosynthesis Systems Based on Metal Oxide and Sulfide 

Photocatalysts, Solar Fuels: Moving from Materials to Devices, London, 2015 

248) A. Kudo, Invited lecture, Photocatalytic and Photoelectrochemical Water Splitting using Metal Oxide 

and Sulfide Materials, 27th International Conference on Photochemistry (ICP2015) Jeju, 2015 

249) A. Kudo, Keynote lecture, Artificial Photosynthesis using Semiconductor Photocatalysts - 

Photocatalytic water splitting and CO2 fixation-, First International Symposium on Recent Progress of 

Energy and Environmental Photocatalysis (Photocatalysis1) 千葉県, 2015 

250) A. Kudo, Keynote lecture, Solar fuel production using photocatalysts, The 45th World Chemistry 

Congress and 48th General Assembly Meeting of the International Union of Pure and Applied Chemistry 

(IUPAC-2015) Busan, 2015 

251) A. Kudo, Keynote lecture, Water Splitting and CO2 Fixation Using Semiconductor Photocatalysts and 

Photoelectrodes, the 5th Molecular Materials Meeting (M3)  Singapore, 2015 

252) Debraj Chandra,  Kenji Saito,  Tatsuto Yui,  Masayuki Yagi, Invited lecture, Nanoarchitectures of 

mesoporous metal oxides using a block-copolymer template for efficient solar driven and electrocatalytic 

water splitting, 2015 Asian International Symposium, Funabashi, 2015 

253) Eri SAKUDA, Invited lecture, Synthesis and Photophysical Properties of Novel Dipyrromethene 

Complexes Having an Arylborane Unit, 3nd International Symposium on the Photofunctional Chemistry 

of Complex Systems, マウイ, 2015 

254) H. Kato, Invited lecture, Band potential tuning for oxynitride photocatalysts to achive water oxidation, 

EMN Meeting on Photocatalysis, ラスベガス, 2015 

255) H. Misawa, Invited lecture, Plasmon-induced photoenergy conversion systems, International 

Conference on Materials for the Millennium (MatCon2016) Cochin, 2015 

256) H. Misawa, Invited lecture, Plasmon-induced Photoenergy Conversion Systems, CityU/Hokkaido 

University Joint Workshop Advanced Materials and Characterisation, 香港, 2015 
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257) H. Misawa, Invited lecture, Plasmon-induced Photoenergy Conversion Systems, RIES-RCAS 

Workshop, 台北, 2015 

258) H. Misawa, Invited lecture, Plasmon-induced artificial photosynthesis systems, Tsukuba nano MA 

2015 (Satellite symposium of NIMS conference) つくば, 2015 

259) H. Misawa, Invited lecture, Plasmon-induced Artificial Photosynthesis, 27th International Conference 

on Photochemistry (ICP2015) Seogwipo, 2015 

260) H. Misawa, Invited lecture, Plasmon-induced Artificial Photosynthesis, CFP/NIM Workshop on 

Functional Photonics and Nanosystems, 香港, 2015 

261) H. Tamiaki,  T. Tatebe, Invited lecture, Photofunctional chemistry of synthetic chlorophyll oligomers, 

ISPCCS 2015, マウイ, 2015 

262) H. Tamiaki, Invited lecture, Artificial light-harvesting antennas using self-aggregates of synthetic 

chlorophylls, The 4th Hsinchu Workshop, 新竹市, 2015 

263) H. Yoshida, Invited lecture, Silver loaded titanate photocatalysts prepared by a flux method for 

reduction of carbon dioxide with water, The International Chemical Congress of Pacific Basin Societies 

2015 (Pacifichem2015) Honolulu, 2015 

264) H. Yoshida, Keynote lecture, Photocatalytic activation of water with metal loaded photocatalysts 

prepared by a flux method, ISCPMS 2015,  International Symposium on Current Progress in Mathematics 

and Science, Depok, 2015 

265) H. Yoshida, Plenary lecture, Photocatalytic Production of Hydrogen and Reduction of Carbon Dioxide 

with Metal Loaded Semiconductor Crystals, International Conference on 'Functional Eco-friendly Smart 

Emerging Materials (FESEM)’, Pune, 2015 

266) Haruo Inoue,  Yoki Ko,  Pratheesh V.Nair,  Daisuke Yamamoto,  Yu Nabetani,  and Hiroshi Tachibana, 

Invited lecture, Molecular mechanism of the photochemical CO2 reduction sensitized by rhenium 

bipyridine complexes, Pacificehem 2015 Symposium on CO2 reduction,  , Honolulu, 2015 

267) Haruo Inoue,  Yu Nabetani,  Haruo Horiguchi,  Zhiwei Tong,  Zahid Hassen,  and Hiroshi Tachibana, 

Invited lecture, Photo-responsive artificial muscle model unit in microenvironment with supramolecular 

interaction and cooperation, Pacifichem 2015,  Supramolecular ChemistryTurro Symposium, Honolulu, 

2015 

268) Haruo Inoue, Plenary lecture, How can we get through the Bottle Neck in Artificial Photosynthesis?  

An Alternative Route of Water Oxidation, the 3rd International Symposium on the Photofunctional 

Chemistry of Complex Systems, Maui,  Hawaii, 2015 

269) Haruo Inoue, Plenary lecture, How can we get through the bottle neck in Artificial Photosynthesis? : 

An Alternative Route of Water Oxidation, MANA-RSC Symposium, 筑波, 2015 

270) Haruo Inoue, Plenary lecture, An Alternative Route of Water Oxidation in Artificial Photosynthesis: 

two-electron oxidative activation for hydrogen peroxide formation, Workshop on Single 

Molecular/Nanoparticle Spectroscopy and Imaging2015, Plenary Talk, Shinchu, 2015 

271) Haruo Inoue, Plenary lecture, Artificial Photosynthesis, the 4th Hsinchu Summer Course,  National 

Chiao Tung University, Shinchu, 2015 

272) Haruo Inoue, Plenary lecture, An Alternative Route of Water Oxidation in Artificial Photosynthesis: 

two-electron oxidative activation for hydrogen peroxide formation, the 1st International Conference on 

Solar Fuel, Uppsala, 2015 

273) H. Hashimoto, Invited lecture, Quantum Coherence between B800 and B850 Assemblies of Light-

Harvesting Complex from Purple Bacteria Observed by 5 fs Optical Pulses, The International Chemical 

Congress of Pacific Basin Societies (Pacifichem 2015) Honolulu,  Hawaii, 2015 

274) Hitoshi ISHIDA, Invited lecture, Novel Metal-Peptide Conjugates for CO2 Reduction Catalysts, The 

International Chemical Congress of Pacific Basin Societies (PACIFICHEM 2015) Honolulu,  Hawaii, 2015 

275) Hitoshi ISHIDA, Invited lecture, Supramolecular Ruthenium Complexes Bridged with Peptides for 

Photochemical CO2 Reduction Catalysts, The International Chemical Congress of Pacific Basin Societies 

(PACIFICHEM 2015) Honolulu,  Hawaii, 2015 
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276) K. Ueno, Invited lecture, Plasmon-enhanced photochemistry using nano-engineered gold particles, 

The 9th International Conference on Nanophotonics, 台北, 2015 

277) K. Ueno, Invited lecture, Fabrication and plasmonic application of nano-engineered gold particles, 

International Conference on Materials for the Millennium(MatCon2016) Cochin, 2015 

278) K. Ueno, Invited lecture, Surface-enhanced terahertz spectroscopy using plasmonic structures, 

CityU/Hokkaido University Joint Workshop Advanced Materials and Characterisation, 香港, 2015 

279) K. Ueno, Invited lecture, Plasmon-induced photochemical reactions using nanoengineered gold 

particles, The Seventh RIES-CIS Symposium, Hsinchu, 2015 

280) K. Ueno, Invited lecture, Chemical applications of plasmonics using precisely controlled metallic 

nanostructures, The 7th International Conference on Surface Plasmon Photonics (SPP7) エルサレム, 2015 

281) Ken Sakai, Invited lecture, Improving Robustness and TOF of Cobalt Porphyrin Water Oxidation 

Catalysts, 2nd Molecules and Materials for Artificial Photosynthesis Conference, Cancun, 2015 

282) Ken Sakai, Invited lecture, Photo-driven charge storage coupled with catalytic water reduction to 

hydrogen, Pacifichem2015, Honolulu, 2015 

283) Ken Sakai, Invited lecture, Molecular Catalysts for Ni, Co, Rh, Pt-based H2 Evolution and Ru, Co-

based O2 Evolution, Pacifichem2015, Honolulu, 2015 

284) Ken Sakai, Invited lecture, Molecular Catalysts for Solar-driven Water Splitting Reactions, 第 25 回
日本 MRS 年次大会, 横浜, 2015 

285) Ken Sakai, Invited lecture, Hybrid Molecular Photocatalysts Driving H2 Evolution from Water, 10th 

China-Japan Joint Symposium on Metal Cluster Compounds(CJSMCC-2015) Fuzhou, 2015 

286) Ken Sakai, Invited lecture, Molecular Catalysis for Water Oxidation and Reduction, 2nd Japan-

Germany Joint Symposium on Coordination Chemistry (JGJSCC2) 奈良, 2015 

287) Ken Sakai, Invited lecture, Co-based molecular water oxidation catalysts, 250th ACS National 

Meeting & Exposition, Boston, 2015 

288) Ken Sakai, Invited lecture, Multifunctional Molecular Devices Enabling Photocatalytic Hydrogen 

Evolution from Water , 98th Canadian Chemistry Conference and Exhibition（CSC2015) Ottawa, 2015 

289) Ken Sakai, Keynote lecture, Hybrid Molecular Catalysts for Solar-driven Water Splitting, 5th Asian 

Conference on Coordination Chemistry (ACCC5) Hong Kong, 2015 

290) Kentaro Teramura,  Zheng Wang,  Shoji Iguchi,  Hiroyuki Tatsumi,  Saburo Hosokawa,  Tsunehiro 

Tanaka, Invited lecture, Photoreduction of CO2 by H2O as an electron donor using various solid-state 

photocatalysts, 228th ECS Meeting L06, Phoenix, 2015 

291) Kentaro Teramura,  Zheng Wang,  Saburo Hosokawa,  Tsunehiro Tanaka, Invited lecture, 

Photocatalytic conversion of CO2 by H2O as an electron donor, 2015 Energy Materials and 

Nanotechnology (EMN) Qingdao Meeting,  Solar Cells and Photocatalysis IV, 青島, 2015 

292) Kentaro Teramura,  Zheng Wang,  Saburo Hosokawa,  Tsunehiro Tanaka, Invited lecture, 

Photocatalytic Conversion of CO2 by H2O As an Electron Donor over Ag/ZnGa2O4/Ga2O3, 227th ECS 

Meeting B07, Chicago, 2015 

293) M. Kato, Invited lecture, Luminescent chromic metal complexes, The International Chemical 

Congress of Pacific Basin Societies 2015, ホノルル, 2015 

294) M. Kato, Invited lecture, Simple and Highly Luminescent Mononuclear Cu(I)-Halide Complexes, 5th 

Asian Conference on Coordination Chemistry, 香港, 2015 

295) M. Yagi, Invited lecture, Development of nanostructured metal oxide semiconductor photoanodes for 

efficient visible-light-driven water oxidatio, 11th International Conference on Ceramic Materials and 

Components for Energy and Environmental Applications, Vancouver, 2015 

296) Debraj Chandra,  Masayuki Yagi, Invited lecture, Crystallization of tungsten trioxide with small 

mesopores: highly efficient photoanode for visible-light-driven water oxidation, 2015 Energy Materials 

Nanotechnology Istanbul Meeting (2015 EMN Istanbul Meeting) Istanbul, 2015 

297) M. Yagi, Invited lecture, Molecular catalysis for water oxidation toward artificial photosynthesis as 



175 
 

studied using NMR spectroscopy, 3rd Workshop of Center for Instrumental Analysis: Frontier of 

Instrumental Analysis using Magnetic Resonance Spectroscopy, Niigata, 2015 

298) Osamu Ishitani, Distinguished Lecturer, Photochemistry of rhenium(I) complexes: application for 

solar energy conversion, Hong Kong Baptist University Distinguished Lecturer, Hong Kong , 2015 

299) Osamu Ishitani, Invited lecture, Photocatalytic  reduction  of  a  low concentration  of  CO2, Half-day 

Symposium on New Aspect of Artificial Photosynthesis, Seoul, 2015 

300) Osamu Ishitani, Invited lecture, Session: Energy Conversion Materials II: Photocatalyst II, 

IUPAC2015 45th World Chemistry Congress , Busan, 2015 

301) Osamu Ishitani, Invited lecture, Hybrid Systems for CO 2  Reduction Consisting of Metal-Complex 

and Semiconductor Photocatalysts, the 27th International Conference on Photochemistry (ICP-2015) Jeju 

Island, 2015 

302) Ryo Nagao,  Hanayo Ueoka-Nakanishi,  Takumi Noguchi, Invited lecture, Hydrogen-bond network 

around YZ controls proton transfer in photosynthetic water oxidation, 7th OCARINA International 

Symposium, Osaka, 2015 

303) Ryota Sakamoto, Invited lecture, Functional bottom-up metal complex nanosheets, 2016 Kumamoto 

Symposium on Two Dimensional Nanomaterials (2016KST) 熊本, 2015 

304) Ryota Sakamoto, Invited lecture, A photofunctional bottom-up bis(dipyrrinato)zinc(II) complex 

nanosheet, The 2015 International Chemical Congress of Pacific Basin Societies (Pacifichem) ホノルル, 

2015 

305) Ryota Sakamoto, Invited lecture, Photofunctional bis(dipyrrinato)metal complex nanowire and 

nanosheet, The 2nd Japan-Germany Joint Symposium on Coordination Chemistry, , 奈良, 2015 

306) Ryota Sakamoto, Invited lecture, LOW-DIMENSIOANAL MATERIALS BASED ON 

COORDINATION COMPOUNDS, 10th China-Japan Joint Symposium on Metal Cluster Compounds 

(CJSMCC-2015) 福州, 2015 

307) Ryota Sakamoto, Invited lecture, Functional One-Dimensional Coordination Polymers, The Third 

China-Japan Joint Symposium on Inorganic and Nanomaterial Science, 北京, 2015 

308) S. Masaoka, Invited lecture, Molecular Catalysts Designed for Water Oxidation, Asian International 

Symposium -Coordination Chemistry,  Organometallic Chemistry-, Kyotanabe, 2015 

309) S. Masaoka, Invited lecture, Molecular Catalysts Designed for Water Oxidation, The 4th Frontier 

Chemistry Center International Symposium Future Dreams in Chemical Science and Technology: Bridges 

to Global Innovations, Sapporo, 2015 

310) S. Masaoka, Invited lecture, Molecular Catalysts Designed for Water Oxidation, Symposium on 

Hierarchy and Holism in Natural Sciences, Mitak, 2015 

311) S. Masaoka, Invited lecture, Water Oxidation Catalyzed by Multinuclear Metal Complexes, 

Pacifichem 2015 Molecular Catalysis of Water Splitting Reactions, Hawaii, 2015 

312) S. Masaoka, Invited lecture, Water Oxidation Catalyzed by Multinuclear Metal Complexes, Third 

International Symposium on the Photofunctional Chemistry of Complex Systems (ISPCCS2015) Maui,  

Hawaii, 2015 

313) S. Masaoka, Invited lecture, Possible photosynthetic reactions on habitable exoplanets, 12th German-

Japanese Colloquium at the University of Kiel, Kiel, 2015 

314) S. Masaoka, Invited lecture, Molecular Catalysts Designed for Water Oxidation, Sokendai Asian 

Winter School 2015, Okazaki, 2015 

315) S. Masaoka, Invited lecture, Molecular Catalysts for Water Oxidation, 10th China-Japan Joint 

Symposium on Metal Cluster Compounds, Fuzhou, 2015 

316) S. Masaoka, Invited lecture, Molecular Catalysts Designed for Water Oxidation, Metals in Biology in 

Wako, 和光, 2015 

317) S. Masaoka, Invited lecture, Molecular Catalysts Designed for Water Oxidation, The Third China-

Japan Joint Symposium on Inorganic and Nanomaterial Science, Beijing, 2015 
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318) S. Takagi,  Y. Ishida,  T. Shimada,  V. Ramamurthy, Invited lecture, Unique photochemical properties 

and reactions of clay nanosheet-organic dye complexes, 2015 International Chemical Congress of Pacific 

Basin Societies (PACIFICHEM 2015) Hawaii, 2015 

319) Shinji Inagaki, Invited lecture, Periodic Mesoporous Organosilicas as  a New Solid Support for 

Heterogeneous Molecular Catalysis, ゲント大学ミニシンポジウム, belgium, 2015 

320) Shinji Inagaki, Invited lecture, Mesoporous Organosilica Support for Efficient Heterogeneous Metal 

Complex Catalysis, The 9th International Mesostructiured Material Symposium (IMMS-9) 

QUEENSLAND, 2015 

321) Shunsuke Nozawa, Invited lecture, Molecular Structural Dynamics of Photofunctional Complexes 

Probed by Time-resolved XAFS and X-ray Liquid Scattering,  the 2015 IUPAC 48th General Assembly 

and 45th World Chemistry Congress (IUPAC-2015) プサン, 2015 

322) Shunsuke Nozawa, Invited lecture, Ultrafast molecular structural dynamics of metal complexes probed 

by time-resolved X-ray experiments, The 2015 International Chemical Congress of Pacific Basin Societies 

(Pacifichem) ホノルル, 2015 

323) Shunsuke Nozawa,  Kyung Hwan Kim,  Jong Goo Kim,  Tokushi Sato, Key Young Oang,  Tae Wu 

Kim,  Hosung Ki,  Junbeom Jo,  Sungjun Park,  Changyong Song,  Takahiro Sato,  Kanade Ogawa,  Tadashi 

Togashi,  Kensuke Tono,  Makina Yabashi,  Tetsuya Ishikawa,  Joonghan Kim,  Ryong Ryoo,  Jeongho Kim 

Hyotcherl Ihee,  Shin-ichi Adachi, Plenary lecture, Direct observation of bond formation by femtosecond 

X-ray solution scattering, 12th International Conference on Synchrotron Radiation Instrumentation (SRI 

2015) ニューヨーク, 2015 

324) T. Kojima, , Invited lecture, Photoinduced Electron Transfer in Hydrogen-Bonded Supramolecular 

Assemblies Using a Diprotonated Saddle-Distorted Phorphyrin, 227th ECS Meeting, Chicago, 2015 

325) T. Kojima,  H. Kajii,  M. Sankar,  T. Ishizuka,  H. Kotani,  Y. Yamada,  S. Fukuzumi, Invited lecture, 

Formation of Hydrogen-Bonded Supramolecular Assemblies Based on Functionalized Saddle-Distorted 

Porphyrins, , Chicago, 2015 

326) T. Oshikiri, Invited lecture, Visible-light Driven Ammonia Synthesis from N2 via plasmon-induced 

charge separation, Renewable Energy: Solar Fuels Gordon Research Conference, Barga,  Lucca, 2015 

327) Takahiko Kojima, Invited lecture, Mechanistic Insight into Substrate Oxidation by Ruthenium (IV)-

Oxo Complexes, The 2nd Japan-Germany Joint Symposium on Coordination Chemistry, 奈良市, 2015 

328) Takahiko Kojima, Invited lecture, Mechanistic insight into oxidation reactions of organic substrates 

by metal-oxo and ?hydroxo  complexes: switching the reaction mechanism, The 8th International 

ChemComm Symposia, Seoul, 2015 

329) Takahiko Kojima, Invited lecture, Mechanistic Insight into Oxidation Reactions of Organic Substrates 

by Metal-Oxo and ?Hydroxo  Complexes: Switching the Reaction Mechanism, IUPAC-2015 45th World 

Chemistry Congress, Busan, 2015 

330) Takahiko Kojima, Invited lecture, Mechanistic Insight into Substrate Oxidations Reactions by 

Ruthenium Complexes in Water, 5th Asian Conference on Coordination Chemistry, Hong Kong, 2015 

331) Takahiko Kojima, Invited lecture, Photofunctional Supramolecular Assemblies of Saddle-Distorted 

Porphyrins, 5th Georgian Bay International Conference on Bioinorganic Chemistry, Parry Sound, 2015 

332) Takumi Noguchi,  Shin Nakamura,  and Ryo Nagao, Invited lecture, Role of Tyrosine YZ in proton-

coupled electron transfer of water oxidizing reaction in photosystem II, The 7th Asia and Oceania 

Conference on Photobiology, Taipei, 2015 

333) Tatsuki Morimoto, Invited lecture, Photocatalytic CO2 reduction systems using CO2 capturing ability 

of Re(I) complexes, THE INTERNATIONAL CHEMICAL CONGRESS OF PACIFIC BASIN 

SOCIETIES 2015  (Pacifichem 2015) ハワイ, 2015 

334) Tatsuki Morimoto, Invited lecture, CO2 Capture and Photocatalytic CO2 Reduction by Rhenium(I) 

Complexes, Third International Symposium on  the Photofunctional Chemistry of Complex Systems 

(ISPCCS2015) マウイ, 2015 

335) Tetsu Tatsuma, Invited lecture, Plasmonic Nanomaterials, PITTCON 2016, Atlanta, 2015 

336) Tsukasa Torimoto,  Yutaro Kamiya,  Tatsuya Kameyama,  Susumu Kuwabata, Invited lecture, Size-
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controlled synthesis of ZnS-AgInS2 solid solution nanoparticles and their visible-light-driven 

photocatalytic activity, PACIFICHEM2015, Honolulu, 2015 

337) Tsukasa Torimoto, Invited lecture, Preparation of ZnS-AgInS2 Solid Solution Nanoparticles and Their 

Size- and Composition-dependent Photocatalytic Activity, International Workshop on Topology/Geometry-

driven Electron Systems toward New Horizon of Functional Materials, 名古屋, 2015 

338) Tsukasa Torimoto,  Yusuke Douke,  Hiroko Shibakawa,  Susumu Kuwabata,  and Tatsuya Kameyama, 

Invited lecture, Quantum Dot Solar Cells Fabricated with ZnSe-AgInSe2 Solid Solution Nanoparticles 

Having Tunable Electronic Energy Structure, The 8th Nagoya Univ. -Tsinghua Univ.-Toyota Motor Corp.-

Hokkaido Univ.-Xinjiang Normal Univ.Joint Symposium, Urumqi, 2015 

339) Tsukasa Torimoto,  Yusuke Douke,  Hiroko Shibakawa,  Susumu Kuwabata,  Tatsuya Kameyama, 

Invited lecture, Tunable Electronic Energy Structure of ZnSe-AgInSe2 Solid Solution Nanoparticles for 

Solar Energy Conversion, 227th ECS Meeting, Chicago, 2015 

340) Tsunehiro Tanaka,  Zheng Wang,  Saburo Hosokawa,  Kentaro Teramura , Invited lecture, 

Photocatalytic CO2 Transformation to CO and O2, SPASEC-20, San Diego, 2015 

341) Tsunehiro Tanaka,  Zheng Wang,  Saburo Hosokawa,  Kentaro Teramura, Invited lecture, 

Photocatalytic Split of CO2 into CO and O2, ICCDU XIII, シンガポール, 2015 

342) Y. Amao, Invited lecture, Visible light induced carbon dioxide conversion with the system consisting 

of water soluble metalloporphyrin and dehydrogenase, Pacifichem 2015, ハワイ, 2015 

343) Y. Amao, Invited lecture, Visible-light induced carbon dioxide reduction with dye-enzyme hybrid 

artificial photosynthesis , 7th East Asia Symposium on Functional Dyes and Advanced Materials, 大阪, 

2015 

344) Y. Amao, Invited lecture, Artificial Photosynthesis: Photoelectrochemical Biofuel Cell with the 

Carbon Dioxide Conversion Function -Combination System of Thylakoid Membrane from Microalgae 

Spirulina Platensis and Biocatalyst Immobilized Electrodes, International Symposium for Advanced 

Materials Research 2015, Sun Moon Lake , 2015 

345) Y. Amao, Invited lecture, Activation of formate dehydrogenase activity of the conversion of CO2 to 

formic acid by 2, 2’- bipyridinium salt radical, The 3rd Awaji International Workshop on Electron Spin 

Science & Technology: Biological and Materials Science Oriented Applications, 兵庫, 2015 

346) Y. Amao, Invited lecture, Artificial photosynthesis devices for hydrogen production and CO2 reduction, 

Royal Institute of Technology (KTH) Seminar, ストックホルム, 2015 

347) Y. Sudo, Invited lecture, A rich diversity of microbial photoactive retinal proteins with a wide variety 

of biological functions, The 7th Asia and Oceania Conference for Photobiology (AOCP) Taipei, 2015 

348) Yasufumi Umena,  Keisuke Kawakami,  Jian-Ren Shen,  Nobuo Kamiya, Invited lecture, 

Crystallographic study for estimation of the valence of four Mn atoms in Photosystem II using anomalous 

absorption techniques, RIKEN symposium Metals in Biology in Wako, 和光市, 2015 

349) 佐藤俊介、森川健志, Invited lecture, Development of metal complex photo- and electro- catalysts 

for CO2 reduction, Gordon Research Conference Renewable Energy: Solar Fuels, Barga, 2015 

350) 森川健志, Invited lecture, Artificial Photosynthesis -Photochemical CO2 fixation using H2O and 

sunlight-, Innovation for Cool Earth Forum (ICEF) , 2015 

351) 森川健志、佐藤俊介・荒井健男・上村恵子・鈴木登美子, Invited lecture, A Monolithic 

Semiconductor/Metal-Complex Hybrid Photocatalyst for Solar CO2 Reduction Coupled with H2O 

Oxidation, 2015 International Chemical Congress of Pacific Basin Societies (Pacifichem2015) Honolulu, 

2015 

352) Akira Yamaguchi, Invited lecture, Biological compounds confined inside silica mesopores, 2nd Asian 

Symposium for Analytical Sciences, 福岡, 2015 

353) Akira Yamaguchi, Invited lecture, Optical Waveguide Spectroscopy Using Nanoporous Inorganic Film, 

PACIFICHEM2015, ハワイ, 2015 

354) , Invited lecture, Visible light induced water splitting catalyzed by earth abundant metalloporphyrins, 

Photocatalysis 1, 東京, 2015 
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355) S. Inagaki, Invited lecture, Heterogeneous molecular photocatalysis for solar energy conversion, 2017 

International Conference on Artificial Photosynthesis（ICARP2017) Kyoto, 2016 

356) S. Inagaki, Invited lecture, Periodic Mesoporous Organosilica-Based Heterogeneous Molecular 

Catalysis for Solar Energy Conversion and Sustainable Organic Synthesis, King Abdullah University of 

Science and Technology (KAUST)でのセミナー, Thuwal, 2016 

357) S. Inagaki, Invited lecture, Mesoporous Organosilica Chelating Ligand for Heterogeneous Metal 

Complex Catalysis, Pre-symposium of 16th International Congress on Catalysis (16th ICC-Pre)& 2nd 

International Symposi, 札幌, 2016 

358) S. Inagaki, Invited lecture, Mesoporous Organosilica-Based Heterogeneous Molecular Catalysis for 

Sustainable Organic Synthesis, 8th Singapore Catalysis Society Annual Forum, , 2016 

359) A. Furube,  M. Dharmapura,  H. Matsuzaki,  Q. Wang,  Y. Suzuki,  K. Seki,  T. Hisatomi,  T. Yamada,  

A. Kudo,  and K. Domen, Invited lecture, Transient absorption study of Doped SrTiO3 Photocatalyst: Effect 

of Rh Valence State and La Doping Level, 2016 Asian Photochemistry Conference, Nanyang, 2016 

360) A. Kudo, Invited lecture, Water splitting and CO2 reduction using powdered photocatalyst materials, 

2017 International Conference on Artificial Photosynthesis (ICARP2017) 京都府, 2016 

361) A. Kudo, Invited lecture, Inorganic materials for photocatalytic water splitting and CO2 reduction, 

Royal Society of Chemistry Inorganic Chemistry Journal Symposium, 東京都, 2016 

362) A. Kudo, Invited lecture, Photoelectrochemical water splitting and CO2 fixation using powdered 

photocatalyst materials, Pacific Rim Meeting on Electrochemical and Solid-State Science (PRiME2016) 

ハワイ州, 2016 

363) A. Kudo, Invited lecture, Challenges on selective reactivity, Lorentz Center Workshop: Pathways to 

Solar Hydrogen Technologies, Leiden, 2016 

364) A. Kudo, Keynote lecture, Photocatalytic and photoelectrochemical water splitting and CO2 fixation 

using powdered metal oxide and sulfide materials, The 5th International Symposium on Solar Fuels and 

Solar Cells (5th SFSC) 大連市, 2016 

365) A. Kudo,  A. Iwase,  and T. Takayama, Keynote lecture, Photocatalytic and photoelectrochemical water 

splitting and CO2 fixation, The 21st International Conference on Photochemical Conversion and Storage 

of Solar Energy(IPS-21)  St. Petersburg, 2016 

366) A. Kudo, Keynote lecture, Solar fuel production using photocatalysts, The 16th International Congress 

on Catalysis, Beijing, 2016 

367) A. Kudo, Plenary lecture, Photocatalytic water splitting and CO2 reduction using metal oxide and 

sulfide materials, The 2nd International Workshop on Graphene and C3N4-based Photocatalysts (IWGCP2) 

武漢, 2016 

368) A.Kudo, Invited lecture, Photocatalytic and Photoelectrochemical Water Splitting and CO2 Reduction 

Using Heterogeneous Photocatalyst Materials, 2nd UK-Japan Solar Driven Fuel Synthesis Workshop, 東
京都, 2016 

369) F. Jiang,  S. Ikeda,  T. Harada, Invited lecture, Cu2ZnSnS4 Thin Film as A Promising Photoabsorber 

for Solar Cell and Photoelectrochemical Applications, International Symposium on Nanostructured 

Photocatalysts and Catalysts, , 2016 

370) H. Tamiaki,  A. Wada,  S. Shoji, Invited lecture, Synthesis of zinc 20-substituted bacteriochlorophyll-

c analogs and their chlorosomal self-aggregation, ICARP2017, 京都市, 2016 

371) H. Tamiaki,  A. Wada,  S. Matsubara, Invited lecture, Self-aggregation of synthetic zinc 20-substituted 

bacteriochlorophyll-d analogs as models of photosynthetic light-harvesting antenna systems, APC2016, シ
ンガポール, 2016 

372) H. Tamiaki, Invited lecture, Artificial photosynthetic light-harvesting antennas using chlorophyll self-

aggregates, Seminar in Ruhr-Universitaet Bochum, ボッフム市, 2016 

373) H. Tamiaki,  M. Xu,  S. Matsumbara,  Y. Kinoshita, Invited lecture, Semisynthesis of chlorophyll-c 

analogs by oxidative modification of naturally occurring chlorophyll-a, ICPP-9, 南京市, 2016 

374) H. Tamiaki, Invited lecture, Artificial light-harvesting antennas constructed by semisynthetic 
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chlorophylls, 2nd UK-Japan Solar Driven Fuel Synthesis Workshop, 東京都, 2016 

375) H. Yoshida, Invited lecture, Semiconductor metal oxide crystals prepared by a flux method for 

photocatalytic reactions, EMN Collaborative Conference on Crystal Growth (3CG) Meeting 2016, 

Donostia ? San Sebastian, 2016 

376) H. Yoshida, Invited lecture, Photocatalytic reduction of carbon dioxide with water over silver loaded 

titanate photocatalysts, University of Indonesia,  Lunch Talk session, Depok, 2016 

377) H. Yoshida, Invited lecture, Photocatalytic Hydrogen Production and Carbon Dioxide Reduction with 

Metal Loaded Semiconductor Crystals, International Symposium on Nanostructured Photocatalysts and 

Catalysts (NPC2016) 吹田市, 2016 

378) Haruo Inoue  , Invited lecture, Water Splitting through Two-Electron Processes by Earth Abundant 

Metal Complexes, Elsevier Special Symposium II Photochemsitry and Energy Conversion, 東京, 2016 

379) Haruo Inoue  , Invited lecture, Solar Hydrogen by Artificial Photosynthesis, the 1st International 

Symposium on Hydrogen Energy-based Scociety, 東京, 2016 

380) Haruo Inoue  , Keynote lecture, One-electron Initiated Two-electron Oxidation of Water Catalyzed by 

Aluminum Porphyrins,  Incorporating Earth’s Most Abundant Metal as the Central Ion, PRiME 2016, ホ
ノルル, 2016 

381) Haruo Inoue  , Invited lecture, Two-Electron Oxidation of Water Catalyzed by Earth Abundant 

Molecular Catalysts, UK-Japan Solar Driven Fuel Synthesis Workshop: Materials,  Understanding and 

Reactor Design, 東京, 2016 

382) Nao Yukihira,  Yuko Sugai,  Masazumi Fujiwara,  Daisuke Kosumi,  Masahiko Iha,  Kazuhiko 

Sakaguchi,  Shigeo Katsumura,  Alastair T. Gardiner,  Richard J. Cogdell,  and Hideki Hashimoto, Invited 

lecture, Strategies to enhance the excitation energy-transfer efficiency in the light-harvesting system using 

the intra-molecular charge transfer character of carotenoids, Faraday Discussion on Artificial 

Photosynthesis, 京都, 2016 

383) Hideki Hashimoto,  Nao Yukihira,  Hiroki Sato,  Masazumi Fujiwara,  Yuko Sugai,  Tomoko Horibe,  

Daisuke Kosumi,  Alastair T. Gardiner,  and Richard J. Cogdell, Invited lecture, EXCITATION ENERGY 

TRANSFER AND DISSIPATION DYNAMICS OF CAROTENOIDS IN PHOTOSYNTHETIC 

ANTENNA SYSTEMS, 2017 International Conference on Artificial Photosynthesis, 京都, 2016 

384) Hideki Hashimoto,  Nao Yukihira,  Yuko Sugai,  Masazumi Fujiwara,  Masahiko Iha,  Kazuhiko 

Sakaguchi,  Shigeo Katsumura,  Alastair T. Gardiner,  and Richard J. Cogdell, Invited lecture, Incorporation 

of Algal Carotenoids into the Light-Harvesting System from a Purple Photosynthetic Bacterium, 2016 

American Society for Photobiology Conference, Tampa,  Florida, 2016 

385) Hideki Kato, Invited lecture, Photocatalytic properties of perovskite-type oxynitride solid solutions, 

International Symposium on Pure & Applied Chemistry 2016, クチン, 2016 

386) Hideki Kato, Invited lecture, Photocatalytic Properties of Tantalum-Based Perovskite Oxynitride Solid 

Solutions, UK-Japan Solar Driven Fuel Synthesis Workshop, 東京, 2016 

387) Hiroaki Misawa, Invited lecture, Plasmon-Assisted Artificial Photosynthesis, 2017 International 

Conference on Artificial Photosynthesis, 京都, 2016 

388) Hiroaki Misawa, Invited lecture, Visible and Near-infrared Plasmon-induced Photoenergy Conversion 

Systems, MANA International Symposium 2017, つくば, 2016 

389) Hiroaki Misawa, Invited lecture, Plasmon-induced photoenergy conversion systems, The Sixth Japan-

Korea Workshop on Digital Holography and Information Photonics, 札幌, 2016 

390) Hiroaki Misawa, Invited lecture, Plasmon-induced photoenergy conversion systems using nano-

engineered gold particles, The 29th International Mecroprocesses and Nanotechnology Conference, 京都, 

2016 

391) Hiroaki Misawa, Invited lecture, Plasmon-induced solar energy conversion systems, HOKUDAI-

NCTU Joint Symposium on Nano,  Photo and Bio sciences in 2016, 札幌, 2016 

392) Hiroaki Misawa, Invited lecture, Plasmonic Photochemical Reaction Field and Its Application to 

Photosynthesis, Gordon Research Conference Commercial Successes and Remaining Challenges After a 

Twenty Year Investment in Green Chemistry Principles, Stowe, 2016 
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393) Hiroaki Misawa, Invited lecture, Plasmon-induced photoenergy conversion systems, The 7th 

International Conference on Metamaterials,  Photonic Crystals and Plasmonics, Malaga, 2016 

394) Hiroaki Misawa, Invited lecture, Photochemical Reaction Field Created by Plasmonic Metal 

Nanostructures and Its Application to Energy Conversion Systems, Gordon Research Conference From 

Plasmonic Fundamentals to Nanooptical Applications, Newry, 2016 

395) Hiroaki Misawa, Invited lecture, Plasmon-induced photoenergy conversion systems, The 5th Hsinchu 

Workshop Single Molecule/Nanoparticle Spectroscopy and Imaging, Hsinchu, 2016 

396) Hiroaki Misawa, Invited lecture, Metal-nanostructures for solar energy conversion, The 5th Hsinchu 

Summer Course Single Molecule/Nanoparticle Spectroscopy and Imaging, Hsinchu, 2016 

397) Hiroaki Misawa, Keynote lecture, Plasmon-induced photoenergy conversion systems, The 4th 

International Symposium on Rare Earth Resource Utilization and The 7th International Symposium on 

Functional Materials, 長春, 2016 

398) Hiroaki Misawa, Plenary lecture, Plasmon-assisted artificial photosynthesis, 9th Asian and Oceanian 

Photochemistry Conference, シンガポール, 2016 

399) Hiroshi Ishikita, Invited lecture, Water-splitting enzyme photosystem II,  a model for artificial 

photosynthesis, UK-Japanese Frontiers of Science Symposium （UK-Japan FoS 日英先端科学シンポ
ジウム) Newport Pagnell, 2016 

400) Hiroshi Ishikita, Invited lecture, Proton transfer reactions in water oxidizing enzyme Photosystem II, 

Protein Electrostatics Berlin 2016, Berin, 2016 

401) Hiroshi Ishikita, Invited lecture, Energetics of proton release on the first oxidation step in the water 

oxidizing enzyme, International Conference Photosynthesis Research for Sustainability, Pushchino, 2016 

402) Hiroshi Ishikita, Keynote lecture, Energetics of proton release on the first oxidation step in the water 

oxidizing enzyme, International Conference on Photochemical Conversion and Storage of Solar Energy, 

Saint-Petersburg, 2016 

403) Hiroyasu Nishi,  Tokuhisa Kawawaki,  Ling Wu,  Koichiro Saito,  Tetsu Tatsuma, Invited lecture, 

Photocatalysis Based on Plasmonic Enhancement and Plasmon-Induced Charge Separation, 2nd UK-Japan 

Solar Driven Fuel Synthesis Workshop: Materials,  Understanding and Reactor Design, Tokyo, 2016 

404) Hitoshi Ishida, Invited lecture, Artificial Photosynthesis in Chemical Biology, The 4th Asian Chemical 

Biology Conference (ACBC2016) Kaohsiung, 2016 

405) Hitoshi ISHIDA, Invited lecture, Artificial Photosynthesis Constructed with Photo-functional 

Molecules, Japan Analytical and Scientific Instruments Show (JASIS) Korea Forum 2016, Chiba, 2016 

406) Hitoshi ISHIDA, Invited lecture, Photochemical and Electrochemical CO2 Reduction Catalyzed by 

Ruthenium Complexes: Factors for Determining CO/HCOO? Selectivity, International Symposium on Pure 

& Applied Chemistry (ISPAC2016) Kuching,  Sarawak,  Malaysia, 2016 

407) Ishizuka,  Tomoya; Komamura,  Keiyu; Saegusa,  Yuta; Kojima,  Takahiko, Invited lecture, Iron 

Complexes of a Quadruply Fused Porphyrin: Synthesis,  Structure and Redox Properties, Asian 

International Symposium-Coordination Chemistry,  Organometallic Chemistry,  日本化学会第 97 春季年
会 2017, 横浜市, 2016 

408) Kazuhito Inoue,  Masaharu Kitashima,  Kenji V. P. Nagashima,  Hidehiro Sakurai,  Takeshi Sato , 

Invited lecture, Improved Light Energy Efficiency of Photobiological Hydrogen Production in Stacked 

Bioreactors using Cyanobacteria and Purple Bacteria, 2017 International Conference on Artificial 

Photosynthesis, Kyoto, 2016 

409) K. Sawaguchi,  M. Yoshida,  A. Kobayashi,  M. Kato, Invited lecture, Important effect of the surface 

defect level on CdSe quantum dot for photocatalytic hydrogen evolution, International Symposium on Pure 

and Applied Chemistry 2016, クチン, 2016 

410) K. Ueno,  S. Nozawa,  H,  Yu,  J. Li,  Q. Sun,  T. Oshikiri,  H. Misawa, Invited lecture, Spectral 

Properties of Plasmon-Molecule Hybrid States and Coupled Plasmonic Systems, 8th RSC-CSJ Joint 

Symposium on Recent Developments in Plasmonics, 横浜, 2016 

411) K. Ueno,  S. Nozawa,  J. Li,  Q. Sun,  T. Oshikiri,  H. Misawa, Invited lecture, Infrared plasmonic 

chemistry based on strong coupling between gold nanostructures and molecular/intermolecular vibrational 
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modes, 9th Asian and Oceanian Photochemistry Conference, シンガポール, 2016 

412) K. Ueno,  S. Nozawa,  J. Li,  Q. Sun,  T. Oshikiri,  H. Misawa, Invited lecture, Spectral modulations 

induced by interactions between molecular vibrational modes and infrared plasmon; strong coupling or 

electromagnetically induced transparency, 8th International Workshop on Advanced Materials Science and 

Nanotechnology, Ha Long City, 2016 

413) K. Ueno,  T. Oshikiri,  H. Misawa, Invited lecture, Plasmon-induced water splitting by visible and 

near infrared light using gold nanostructured oxide semiconductors, Global Artificial Photosynthesis - 

Breakthroughs for the Sustainocene, Lord Howe Island, 2016 

414) K. Ueno,  H. Misawa, Invited lecture, Surface plasmon-assisted chemical reactions using nano-

engineered gold nanoparticles, The 14th International Conference of Near-Field Optics, 浜松, 2016 

415) K. Ueno,  T. Oshikiri,  H. Misawa, Invited lecture, Plasmon-induced artificial photosynthesis; 

evolution of hydrogen and ammonia, The 6th Sino-Japan bilateral young chemist forum, Dalian, 2016 

416) K. Ueno,  T. Oshikiri,  X. Shi,  Q. Sun,  H. Misawa, Invited lecture, Fabrication of Plasmon-Enhanced 

Chemical Reaction Fields and Its Application to Light Energy Conversion, International Workshop on 

Nanostructures-Based Chemistry and Light-Energy Conversion, 東京, 2016 

417) Ken Sakai, Invited lecture, Photocatalytic Water Splitting with Hybrid Molecular Systems, 26th 

IUPAC International Symposium on Photochemistry, 大阪, 2016 

418) Ken Sakai, Invited lecture, Hybrid Molecular Photocatalysts for Hydrogen Generation from Water, 

UK-Japan Solar Driven Fuel Synthesis Workshop, 東京, 2016 

419) Ken Sakai, Invited lecture, Molecular Catalysts and Photocatalysts for Water Splitting Reactions, 

Design and Characterization of Advanced Materials, 東京, 2016 

420) Ken Sakai, Invited lecture, Hybrid Molecular Systems for Photocatalytic Water Oxidation and 

Reduction, 42nd edition of the International Conference on Coordination Chemistry  (ICCC2016) ブレス
ト, 2016 

421) Ken Sakai, Invited lecture, Molecular catalysts and photocatalysts towards solar water splitting 

reactions, Inorganic Chemistry Symposium, 福岡, 2016 

422) Ken Sakai, Invited lecture, Hybrid Molecular Photocatalysts for Hydrogen Generation from Water,  

9th Asian Photochemistry Conference (APC2016) シンガポール, 2016 

423) Ken Sakai, Keynote lecture, Hybrid Molecular Photocatalysts for Hydrogen Generation from Water, 

5th International Symposium on Solar Fuels and Solar Cells (5th SFSC) 大連, 2016 

424) Ken Sakai, Keynote lecture, Hydrogen Production from Water Photocatalyzed by Platinum-based 

Hybrid Molecular Systems, 9th Singapore International Chemistry Conference (SICC9) シンガポール, 

2016 

425) Kentaro TERAMURA,  Hiroyuki TATSUMI,  Shoji IGUCHI,  Zheng WANG,  Hiroyuki ASAKURA,  

Saburo HOSOKAWA,  Tsunehiro TANAKA, Invited lecture, Photocatalytic Conversion of CO2 by H2O 

as an Electron Donor Using All-Solid-State Photocatalysts, International Conference on Catalysis and 

Chemical Engineering (CCE-2017) ボルチモア, 2016 

426) Kentaro Teramura,  Kasutaka Hori,  Yosuke Terao,  Hiroyuki Tatsumi,  Zeai Huang,  Shoji Iguchi,  

Zheng Wang,  Hiroyuki Asakura,  Saburo Hosokawa,  Tsunehiro Tanaka, Invited lecture, Highly 

Concentrated CO Evolution for Photocatalytic Conversion of CO2 by H2O as an Electron Donor, 9th 

Singapore International Chemistry Conference (SICC9) シンガポール, 2016 

427) Kentaro Teramura,  Hiroyuki Tatsumi,  Shoji Iguchi,  Zheng Wang,  Saburo Hosokawa,  Tsunehiro 

Tanaka, Invited lecture, Photocatalytic Conversion of CO2 by H2O as an Electron Donor Using All-Solid-

State Photocatalysts, The 6th Sino-Japan bilateral young chemist forum - Photocatalysis for water splitting 

and CO2 reduction, 大連, 2016 

428) Kentaro Teramura,  Zheng Wang,  Shoji Iguchi,  Hiroyuki Tatsumi,  Saburo Hosokawa,  Tsunehiro 

Tanaka, Invited lecture, Artificial Photosynthesis Using All-Soild-State Photocatalysts -Photocatalytic 

Conversion of CO2 by H2O as an Electron Donor-, 229th ECS Meeting B07: Inorganic/Organic 

Nanohybrids for Energy Conversion, サンディエゴ, 2016 

429) Kentaro Teramura,  Zheng Wang,  Shoji Iguchi,  Hiroyuki Tatsumi,  Saburo Hosokawa,  Tsunehiro 
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Tanaka, Invited lecture, Artificial Photosynthesis Using All-Soild-State Photocatalysts -Photocatalytic 

Conversion of CO2 by H2O as an Electron Donor- , International Symposium on Nanostructured 

Photocatalysts and Catalysts (NPC2016) 大阪, 2016 

430) Kentaro Teramura,  Zheng Wang,  Shoji Iguchi,  Hiroyuki Tatsumi,  Saburo Hosokawa,  Tsunehiro 

Tanaka, Invited lecture, Artificial Photosynthesis Using All-Soild-State Photocatalysts -Photocatalytic 

Conversion of CO2 by H2O as an Electron Donor- , 26th IUPAC International Symposium on 

Photochemistry, 大阪, 2016 

431) M. Yagi, Invited lecture, Synthetic models of photosynthetic oxygen evolving center based on metal 

complexes and nanoparticles, 2nd International Symposium on Chemical Energy Conversion Processes 

(ISCECP-2) Fukuoka & Saga, 2016 

432) M. Yagi, Invited lecture, Synthetic models of photosynthetic oxygen evolving center using metal 

complexes and nanoparticles, UK-Japan Solar Driven Fuel Synthesis Workshop: Materials,  Understanding 

and Reactor Design, Tokyo, 2016 

433) M. Yagi, Invited lecture, Development of anodes and photoanodes for water oxidation toward artificial 

photosynthesis, Japan-France Artificial Photosynthesis Symposium, Ohtsu, 2016 

434) Naoki Aratani,  Akinobu Matsumoto,  Akira Tamoto,  Tomohisa Murayama,  and Hiroko Yamada, 

Invited lecture, From Nanographene to Molecular Graphite, 9th Singapore International Chemistry 

Conference, Singapore, 2016 

435) Nobuo Kamiya, Invited lecture, Two alternative structures of oxygen-evolving complex in 

photosystem II found by X-ray crystallography at extremely low doses, International Conference on 

Applied Crystallography, Houston, 2016 

436) Nobuo Kamiya, Invited lecture, Two alternative structures of oxygen-evolving complex in 

photosystem II revealed by X-ray crystallography at extremely low doses, 2016 Taiwan-Japan joint 

Symposium on Protein Crystallography, Sapporo, 2016 

437) Osamu ISHITANI, Invited lecture,  Hybrid photocatalysts consisting of metal complexes and 

semiconductors for CO2  reduction, 2017 International Conference on Artificial Photosynthesis 

(ICARP2017)  Kyoto, 2016 

438) Osamu Ishitani , Invited lecture,  Photocatalytic Reduction of  CO2 in Water, UK-Japan Solar Driven 

Fuel Synthesis Workshop : Materials,  Understanding and Reactor Design, Tokyo, 2016 

439) Osamu Ishitani , Invited lecture, Development of highly efficient photocatalytic systems for CO2 

reduction , The Lecture of University of Paris Diderot (Paris 7) Paris, 2016 

440) Quan Sun,  Takaya Tokiwa,  Hidenori Asahi,  Han Yu,  Kosei Ueno,  Atsushi Kubo,  Yasutaka Matsuo,  

and Hiroaki Misawa, Invited lecture, Ultrafast lasers: as tools for micro/nanofabrication and probing surface 

plasmons, Optical manipulation and its satellite topics, 横浜, 2016 

441) Ryota Sakamoto, Plenary, New Aspects in Dipyrrin-Metal Complexes: From Molecular Science to 

Low-Dimensional Molecular Assemblies, International Symposium on Pure & Applied Chemistry (ISPAC) 

2016, クチン, 2016 

442) S. Ikeda,  T. H. Nguyen,  T. Harada, Invited lecture, Solar Cell Properties of Cu2ZnSnS4 Thin Film 

Fabricated by A spray Pyrolysis Technique, Global Photovoltaic Conference (GPVC) 2017, 光州, 2016 

443) S. Ikeda, Invited Lecture, Surface-Modified Chalcogenide Thin Films as Efficient Photocathodes for 

Water Reduction, 2017 MRS Spring Meeting & Exhibit, フェニックス, 2016 

444) S. Ikeda,  F. Jiang,  Q. Shen,  Y. Nose,  T. Harada, Invited lecture, Hydrogen Evolution from Water 

Using Modified Chalcogenide Photocathodes, Pacific Rim Meeting on Electrochemical and Solid-state 

Science (PRiME) 2016, ホノルル, 2016 

445) S. Ikeda, Invited Lecture, Kesterite Thin Films Fabricated by using Electrodeposited Metallic 

Precursors, International Symposium on Photovoltaics, 釜山, 2016 

446) S. Ikeda, Invited lecture, A Highly Efficient Kesterite Thin Film Solar Cells Obtained by a Facile 

Spray Pyrolysis Method Electrochemical Technique, International Union of Materials Research Societies-

International Conference on Electronic Materials (IUMRS-ICEM) 2016, シンガポール, 2016 

447) S. Ikeda,  T. H. Nguyen,  S. Fujikawa,  W. Septina,  T. Harada,  M. Matsumura, Invited Lecture, 
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Cu2ZnSnS4 Thin Film Solar Cells Fabricated by Facile Spray Pyrolysis, The 2nd JAPAN-KOREA Joint 

Workshop on Compound Semiconductor based Solar Cells, , 2016 

448) S. Ikeda,  F. Jiang,  T. Harada, Invited lecture, Efficient Photocathode Material for Water Splitting 

Based on a Kesterite Thin Film Modified with an Indium Sulfide/Cadmium Sulfide Double Layer and 

Platinum Deposites, 26th IUPAC International Symposium on Photochemistry, , 2016 

449) S. Ikeda,  F. Jiang,  Q. Shen,  Y. Nose,  T. Harada, Invited Lecture, Hydrogen Evolution from Water 

Using Modified Chalcogenide Photocathodes, Pacific Rim Meeting on Electrochemical and Solid-state 

Science (PRiME) 2016, ホノルル, 2016 

450) S. Masaoka, Invited lecture, A Penta-iron Water Oxidation Catalyst, 2017 International Conference on 

Artificial Photosynthesis, 京都, 2016 

451) S. Masaoka, Invited lecture, Fe,  Ru,  and Os Complexes with the Same Molecular Framework: 

Comparison of Structures,  Properties and Catalytic Activities, Faraday Discussion: Artificial 

Photosynthesis, 京都, 2016 

452) S. Masaoka, Invited lecture, Water Oxidation Catalyzed by Transition Metal Complexes, 第 7 回「フ
ォーラム:人工光合成」, 東京, 2016 

453) S. Masaoka, Invited lecture, Molecular Catalysts Designed for Water Oxidation - Challenges to 

Artificial Photosynthesis -, Welcome Visit of Dalian University of Technology to IMS & SOKENDAI, 岡
崎, 2016 

454) S. Masaoka, Invited lecture, Molecular Catalysts Designed for Water Oxidation, Royal Society of 

Chemistry Inorganic Chemistry Symposium, 吹田, 2016 

455) S. Masaoka, Invited lecture, Molecular Catalysts Designed for Water Oxidation, Japan-Korea-Taiwan 

Bioinorganic Chemistry Symposium 2016, 岡崎, 2016 

456) S. Masaoka, Invited lecture, Molecular Catalysts Designed for Water Oxidation, Challenges for dream 

catalysis - Design of catalytically active centers from the concept of coordination, 福岡, 2016 

457) S. Masaoka, Invited lecture, A Pentanuclear Iron Catalyst Designed for Water Oxidation, The 1st 

Japan-Australia Joint Symposium on Coordination Chemistry, 福岡, 2016 

458) S. Masaoka, Invited lecture, Molecular Catalysts Designed for Water Oxidation, 2nd UK-Japan 

Workshop on Solar Fuels and CO2 Conversion, 東京, 2016 

459) S. Masaoka, Invited lecture, Molecular Catalysts Designed for Water Oxidation, 12th International 

Workshop on Supramolecular Nanoscience of Chemically Programmed Pigments (SNCPP16) 草津, 2016 

460) S. Masaoka, Invited lecture, Molecular Catalysts Designed for Water Oxidation, The 21st iCeMS 

International Symposium Emerging Science for Unlocking Cell’s Secrets, 京都, 2016 

461) S. Masaoka, Keynote lecture, Molecular Catalysts Designed for Water Oxidation, 8th Asian Biological 

Inorganic Chemistry Conference (AsBIC8) オークランド, 2016 

462) S. Masaoka, Keynote lecture, A Pentanuclear Iron Catalyst Designed for Water Oxidation, 5th 

International Symposium on Solar Fuels and Solar Cells (5th SFSC) 大連, 2016 

463) S. Ogasawara,  M. Inoshita,  Y. Egami,  M. Teramura,  H. Tamiaki, Invited lecture, Synthesis of 

chlorophyll derivatives possessing asymmetric functional groups and their stereochemistry, SNCPP16, 草
津市, 2016 

464) S. Shoji,  H. Tamiaki, Invited lecture, Biomimetic nanotubes of self-assembled metal chlorophyll 

derivatives and observation of their photocurrents, Biohybrid Solar Fuels, マーストリヒト市, 2016 

465) S. Takagi, Invited lecture, Environment-responsive materials composed by dyes and layered 

compounds, The 1st International Workshop on Chromogenic Materials and Devices, Tsukuba, 2016 

466) S. Takagi,  T.Tsukamoto,  D. Tatsumi,  T. Shimada, Invited lecture, Photochemical Epoxidation With 

Light Harvesting Functionality On The Inorganic Surfaces, International Conference on Artificial 

Photosynthesis (ICARP2017) Kyoto, 2016 

467) S. Takagi, Invited lecture, Surface-Fixation Induced Emission of Dyes on Inorganic nanosheets, 

HKUST Department of Chemistry Symposium, Hong Kong, 2016 
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468) S. Takagi, Invited lecture, Unique Photochemical Behavior of Dyes on the Inorganic Surfaces and 

Their Application to Artificial Photosynthesis, International Symposium on Novel Chemistry and 

Engineering, Rayong, 2016 

469) S. Takagi, Invited lecture, Sequential Energy and Electron Transfer Reaction in Organic Capsule 

Molecules ? Inorganic Nanosheet Complexes, International Symposium on Novel Chemistry and 

Engineering, Rayong, 2016 

470) S. Takagi, Invited lecture, Construction of Nano Structured Materials Aiming at Artificial Light 

Harvesting System, UK-Japan Solar Driven Fuel Synthesis Workshop: Materials,  Understanding and 

Reactor Design, Tokyo, 2016 

471) Shunsuke Nozawa,  Kyung Hwan Kim,  Jong Goo Kim,  Tokushi Sato, Key Young Oang,  Tae Wu 

Kim,  Hosung Ki,  Junbeom Jo,  Sungjun Park,  Changyong Song,  Takahiro Sato,  Kanade Ogawa,  Tadashi 

Togashi,  Kensuke Tono,  Makina Yabashi,  Tetsuya Ishikawa,  Joonghan Kim,  Ryong Ryoo,  Jeongho Kim 

Hyotcherl Ihee,  Shin-ichi Adachi, Invited lecture, Direct observation of bond formation by femtosecond 

X-ray solution scattering, 2016 Asian Crystallographic Association Meeting , ハノイ, 2016 

472) T. Torimoto,  Y. Kamiya,  T. Kameyama,  and S. Kuwabata, Invited lecture, Size- and Composition-

Dependent Photocatalytic Activity of ZnS-AgInS2 Solid Solution Nanoparticles, 229tn ECS Meeting, San 

Diego, 2016 

473) T. Kojima, Invited lecture, Characterization and reactivity of a ruthenium(III)-oxyl complex, 8th Asian 

Biological Inorganic Chemistry Conference, Auckland, 2016 

474) T. Kojima,  W. Suzuki,  H. Kotani,  T. Ishizuka, Invited lecture, Stabilization of a Saddle-Distorted 

Porphyrin Monoacid, 229th ECS Meeting, San Diego, 2016 

475) T. Kojima,  W. Suzuki,  H. Kotani,  T. Ishizuka,  K. Ohkubo,  S. Fukuzumi, Invited lecture, 

Photoinduced Electron-Transfer Dynamics of a Monoprotonated Saddle-Distorted Porphyrin, 229th ECS 

Meeting, San Diego, 2016 

476) T. Shiragami, Invited lecture, Visible-light driven two-electron oxidation of water using Ge-porphyrin 

sensitized photovoltaic cell, 2th UK-Japan Solar Driven Fuel Synthesis Workshop, 東京, 2016 

477) T. Torimoto,  Y. Kamiya,  S. Kuwabata,  and T. Kameyama, Invited lecture, Shape-Dependent 

Photocatalytic H2 Evolution Activity of ZnS-AgInS2 Solid Solution Nanoparticles, PRiMe 2016, Honolulu, 

2016 

478) Hiroaki Kotani,  Takumi Sugiyama,  Tomoya Ishizuka,  Yoshihito Shiota,  Kazunari Yoshizawa, 

Takahiko Kojima, Invited lecture, Redox-Noninnocent Behavior of Tris(2-Pyridylmethyl)amine in a Lewis-

Acidic Rh(III) Coordination Sphere, Brest ICCC 2016,  42nd International Conference on Coordination 

Chemistry, Brest, 2016 

479) Takahiko Kojima, Invited lecture, HOMOGENEOUS PHOTOCATALYTIC WATER OXIDATION 

BY A DINUCLEAR COBALT(III) COMPLEX, 26th IUPAC International  Symposium on Photochemistry, 

大阪市, 2016 

480) Tatsuya Kameyama,  Eisaku Kumazawa,  Susumu Kuwabata,  Tsukasa Torimoto, Invited lecture, 

Preparation of Au-Ag Alloy Nanoparticles via Ionic Liquid/Metal Sputter Deposition and Their Application 

to Plasmon-induced Photosensitization, META2016, Malaga, 2016 

481) Tetsu Tatsuma, Invited lecture, Plasmon-Induced Charge Separation and Plasmonic Enhancement 

Effects for Photocatalytic Reactions, The 26th IUPAC Symposium on Photochemistry, Osaka, 2016 

482) Tetsu Tatsuma and Hiroyasu Nishi, Invited lecture, Plasmon-Induced Charge Separation: Mechanisms 

and Applications, Pacific Rim Meeting on Electrochemical and Solid-State Science 2016 (PRiME 2016) 

Honolulu, 2016 

483) Tsukasa Torimoto,  Yutaro Kamiya,  Susumu Kuwabata,  and Tatsuya Kameyama, Invited lecture, 

Photocatalytic Activity of Anisotropic-shaped ZnS-AgInS2 Solid Solution Nanoparticles, Materials 

Challenges in Alternative and Renewable Energy 2017(MCARE 2017) Jeju, 2016 

484) Tsukasa Torimoto,  Takahiro Machida,  Yutaro Kamiya,  Susumu Kuwabata. and Tatsuya Kameyama, 

Invited lecture, Preparation and Photochemical Properties of ZnS-AgInS2 Solid Solution Nanoparticles, 

9th Asian Photochemistry Conference Singapore (APC2016)  Singapore, 2016 
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485) Tsukasa Torimoto,  Yutaro Kamiya,  Susumu Kuwabata,  and Tatsuya Kameyama, Invited lecture, 

Preparation of Anisotropic-shaped ZnS-AgInS2 Solid Solution Nanoparticles and Their Photocatalytic H2 

Evolution Activity, THE 4TH SHTP ANNUAL INTERNATIONAL CONFERENCE 2016, Ho Chi Minh, 

2016 

486) Tsukasa Torimoto,  Yuutarou Kamiya,  Susumu Kuwabata,  and Tatsuya Kameyama, Invited lecture, 

Photocatalytic H2 Evolution Activity of ZnS-AgInS2 Solid Solution Nanoparticles Having Anisotropic 

Shapes, 2nd UK-Japan Solar Driven Fuel Synthesis Workshop, 東京, 2016 

487) Tsunehiro Tanaka,  Zheng Wang,  Saburo Hosokawa,  Kentaro Teramura, Invited lecture, 

Photocatalytic Split of CO2 into CO and O2, International Symposium on Catalysis and Fine Chemicals 

2016, 台北, 2016 

488) Y. Amao, Invited lecture, Photoreduction properties of diphenyl-viologen derivative with water-

soluble porphyrin and its application for C-C bond formation from carbon dioxide, 2017 International 

Conference on Artificial Photosynthesis (ICARP 2017) 京都, 2016 

489) Y. Amao,  R. Kataoka, Invited lecture, Visible Light Induced Methanol Production from CO2 with the 

Hybrid System of Biocatalyst and Photocatalyst, International Conference on Catalysis and Chemical 

Engineering, ボルチモア, 2016 

490) Y. Amao, Invited lecture, Visible Light Induced Carbon Dioxide Reduction with Dye-biocatalyst 

Conjugated System, International Symposium on Nanostructured  Photocatalysts and Catalysts (NPC2016) 

大阪, 2016 

491) Y. Amao, Invited lecture, Visible-light induced conversion of carbon dioxide to formic acid with the 

system consisting of water-soluble zinc porphyrin and formate dehydrogenase electron-mediated viologen 

derivative, 26th IUPAC Symposium on Photochemistry, 大阪, 2016 

492) Y. Kataoka, Invited lecture, Photofunctional Properties of Cyclometalated Iridium Complexes 

Prepared via Postsynthetic Modification, 10th Anniversary International Symposium on Nanomedicine, 茨
城県, 2016 

493) Y. Kinoshita,  Y. Kitagawa,  H. Tamiaki, Invited lecture, Bridging the green gap by the conjugation of 

aromatic difiuoroboron diketonate group with chlorin ring at the C3 position, SNCPP16, 草津市, 2016 

494) Y. Negishi,  W. Kurashige,  T. Takayama,  A. Iwase,  A. Kudo, Invited lecture, Toward the creation of 

high activty water-splittng photocatalysts by usiing gold clusters co-catalysts, 2nd UK-Japan Solar Driven 

Fuel Synthesis Workshop, 東京都, 2016 

495) Yasuhito Shomura, Invited lecture, Biosynthesis of the organometallic compound: the maturation 

processes of [NiFe]-hydrogenases, The International Symposium of Quantum Beam Science at Ibaraki 

University, Mito, 2016 

496) Yohei Yamamoto, Invited lecture, Conjugated Polymer Microspheres for Resonators and Lasers, 

MRS-J, 横浜, 2016 

497) Yohei Yamamoto, Invited lecture, Conjugated Polymer Spheres as Fluorescent Microcavities, Univ. 

Duisburg-Essen Seminar, Duisburg, 2016 

498) Yohei Yamamoto, Invited lecture, Conjugated Polymer Spheres for Fluorescent Microcavities, 

Seminar in UC Santa Barbara, サンタバーバラ, 2016 

499) Yohei Yamamoto, Invited lecture, Conjugated Polymer Spherical Microcavities for Energy Conversion, 

The Electrochemical Society 229th meeting, サンディエゴ, 2016 

500) Yusuke Tamaki and Osamu Ishitani, Invited lecture,  Supramolecular photocatalysts constructed with 

a Ru(II) photosensitizer unit having two tridentate ligands for CO2 reduction,  Artificial Photosynthesis: 

Faraday Discussion, Kyoto, 2016 

501) 加藤 昌子, Invited lecture, Luminescent Copper(I) Complexes Exhibiting Chromic Phenomena, 42nd 

International Conference on Coordination Chemistry, ブレスト, 2016 

502) 加藤 昌子, Keynote lecture, Platinum Complexes Exhibiting Intense Luminescence and Chromic 

Phenomena, 12th Hokkaido University-Nanjing University Joint Symposium, 札幌市, 2016 

503) 佐賀佳央, Invited lecture, Hybridization of Natural Light-harvesting Complexes from Green 

Photosynthetic Bacteria with Synthetic Functional Molecules, 2nd UK-Japan Solar Driven Fuel Synthesis 
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Workshop: Materials,  Understanding and Reactor Design, 東京, 2016 

504) 佐藤俊介、荒井健男、森川健志, Invited lecture, A Monolithic Devise for Solar CO2 Reduction 

Using H2O by Semiconductor/Metal-Complex Hybrid Photocatalyst, UK-Japan Solar Driven Fuel 

Synthesis Workshop, , 2016 

505) Tsukasa Torimoto, Invited lecture, Preparation of multinary metal chalcogenide semiconductor 

nanocrystals and their size-and composition-dependent photochemical properties, 2016 年光化学討論会, 

東京, 2016 

506) 鳥本 司, Invited lecture, イオン液体／金属スパッタリング法による金属ナノ構造体の作製, 

微細構造解析プラットフォームワークショップ, 名古屋, 2016 

507) 正岡重行, Invited lecture, 金属錯体を触媒とする酸素発生反応, 第９回 中国四国地区錯体化学
研究会 (錯体化学若手の会 中国四国支部 第１回勉強会) 三田, 2016 

508) Nobuo Kamiya, Invited lecture, Flexibility and pH-dependence of oxygen-evolving complex structure 

in photosystem II found at extremely low X-ray doses, IGER International Symposium on Physics of Life, 

Nagoya, 2017 

509) Nobuo Kamiya,  Ayako Tanaka,  Shohei Daikou,  Keisuke Kawakami,  and Masayoshi Fukushima, 

Invited lecture, FLEXIBILITY AND PH-DEPENDENCE OF OXYGEN-EVOLVING COMPLEX IN 

PHOTOSYSTEM II FOUND AT EXTREMELY LOW X-RAY DOSES, 2017 International Conference on 

Artificial Photosynthesis, Kyoto, 2017 

510) S. Ikeda, Invited lecture, Surface-Modified Chalcogenide Thin Films as Efficient Photocathodes for 

Water Reduction, 2017 MRS Spring Meeting & Exhibit, フェニックス, 2017 

511) Haruo Inoue,  Fazalrahman Kuttassery,  Siby Mathew,  Sebastian Nybin Remello,  Arun Thomas,  

Daisuke Yamamoto,  Satomi Onuki,  Yu Nabetani,  and Hiroshi Tachibana, Invited lecture, ONE-

ELECTRON INITIATED TWO-ELECTRON OXIDATION OF WATER CATALYZED BY 

MOLECULAR CATALYSTS COMPOSED OF EARTH ABUNDANT ELEMENTS, International 

Conference on Artificial Photosynthesis 2017, 京都, 2017 
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１６．産業財産権のまとめ 

 

1) 緑色硫黄細菌変異株及びそれを利用したバクテリオクロロフィルｃ同族体の製造方法,

原田二朗、野口正人、民秋 均,学校法人久留米大学・学校法人立命館,特願 2012-

260321・特開 2014-103920,国内 

2) メソポーラス酸化イリジウム及びその製造方法、水の酸化触媒、並びにメソポーラス酸

化イリジウム電極,"八木政行, Debraj Chandra, 阿部尚人",新潟大学,特願 2012-222615,国

内 

3) 水の酸化触媒、過酸化水素の製造方法、及び過酸化水素製造用キット,"八木政行, 平原

将也",新潟大学,特願 2012-205867,国内 

4) バクテリオクロロフィルｂの大量産生方法及び産生菌,塚谷祐介、民秋 均、原田二朗、

藤田祐一、野亦次郎,学校法人立命館・学校法人久留米大学,特願 2014-30085,国内 

5) 有機シリカメソ多孔体の製造方法,前川佳史、稲垣伸二,株式会社 豊田中央研究所,特

願 2014-22866/特開 2015-147911,国内 

6) 固体触媒,前川佳史、稲垣伸二,株式会社 豊田中央研究所,特願 2014-22832/特開 2014-

193457,国内 

7) pH 指示薬,溝口律子・橋本秀樹,大阪市立大学，（株）サウスプロダクト,特願 2013-

282188,国内 

8) 自己組織化ペプチド,山本洋平、中山徹、田代健太郎.,筑波大学,特願 2013-110898,国

内 

9) 表面電荷を有する無機ナノシートとの複合化による多価イオン性分子の異性化反応の制

御（異性化反応制御方法、および異性体製造方法),高木慎介,高木慎介,2013-172953, 

10) 放射性イオンの抽出方法、及び放射性イオン抽出システム,高木慎介,高木慎介,2013-

56199, 

11) 酸化触媒,井上晴夫、立花宏、鍋谷悠、ファザールラーマン・クッタセリー、佐川正悟、

小貫聖美,首都大学東京,特願 2013-141776  特開 2015-13262(P2015-13262A) 特許

p6265326,国内 

12) メソポーラス酸化タングステン及びその製造方法、光触媒、並びにメソポーラス酸化

タングステン電極,"八木政行, Debraj Chandra",新潟大学,特願 2013-194449,国内 

13) アンモニア発生装置及びアンモニア発生方法,三澤弘明、押切友也、上野貢生,北海道

大学,2014-021110,国内 

14) 界面抵抗を低減したＳｉＣ光電極およびその製造方法、ならびにＳｉＣ光電極を用い

た水素製造装置,加藤正史、長谷川貴大,加藤正史、長谷川貴大,特願 2014-015515,国内 

15) 光反応器およびその製造方法,宇佐美久尚,信州大学,日本国特許 第 5429947号,国内 

16) バクテリオクロロフィルｂの大量産生方法及び産生菌,塚谷祐介、民秋 均、原田二朗、

藤田祐一、野亦次郎,学校法人立命館・学校法人久留米大学,PCT 出願 2015-54552・国際公

開 WO2015/125849,国際 

17) 無機ナノ材料用分散剤,山本洋平、水垂司.,筑波大学,特願 2014-232410号,国内 

18) 光電変換素子、光電変換装置、および光電変換素子の製造方法,三澤弘明、中村圭佑、

押切友也、上野貢生 、渡邉満,北海道大学,2015-040417,国内 

19) 高変換効率ＳｉＣ光電極およびそれを用いた水素製造装置 ,加藤 正史、長谷川 貴

大、市川 尚澄,加藤 正史、長谷川 貴大、市川 尚澄,特願 2015-014184,国内 
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20) 高変換効率ＳｉＣ光電極,加藤 正史、長谷川 貴大、市川 尚澄 ,加藤 正史、長谷

川 貴大、市川 尚澄 ,特願 2014-227634,国内 

21) 光反応器およびその製造方法,宇佐美久尚,信州大学,中国特許第 ZL201180037706.X ,

国外 

22) 光反応器およびその製造方法,宇佐美久尚,信州大学,韓国特許 10-2013-7003254,国外 

23) 流体流通器および光化学反応器,宇佐美久尚、黒田靖、今泉光博,信州大学、昭和電工,

特願 2014-158716,国内 

24) 多孔質面形成方法、光化学反応器の製造方法及び光化学反応器,宇佐美久尚、村上泰,

信州大学,PCT/JP2014/056652,国外 

25) 固体触媒,前川佳史、稲垣伸二,株式会社 豊田中央研究所,特願 2015-152860/特開

2017-29926,国内 

26) 光電変換特性を有するジピリン金属錯体シート及びその製造方法,"坂本 良太, 西原 

寛, 星子 健, 獅野 裕一, 八木 俊樹, 永山 達大",東京大学,特開 2015-203085,国内 

27) 有機化合物及びその利用,荒谷直樹、山田容子、青竹達也、井内俊文、山本達也,荒谷

直樹、山田容子、青竹達也、井内俊文、山本達也,特願 2016-011879,国内 

28) 異性化反応制御方法、及び異性体製造方法,高木慎介，嶋田哲也，梅本哲郎,高木慎介，

嶋田哲也，梅本哲郎,特開 2015-04019,国内 

29) 表面電荷を有する無機ナノシートとの複合化による多価イオン性分子の異性化反応の

制御（異性化反応制御方法、および異性体製造方法),高木慎介,高木慎介,2015-040198, 

30) 高変換効率ＳｉＣ光電極およびそれを用いた水素製造装置 ,加藤 正史、市川 尚澄,

加藤 正史、市川 尚澄,特願 2016-033015,国内 

31) 高変換効率ＳｉＣ光電極およびそれを用いた水素製造装置,加藤 正史、長谷川 貴大、

市川 尚澄,加藤 正史、長谷川 貴大、市川 尚澄,特願 2015-076647,国内 

32) 有機修飾金属電極を用いた電解システム,"荒井健男, 佐藤俊介, 森川健志",(株) 豊田

中央研究所,特願 2015-235284,国内 

33) 遷移金属ドープ鉄化合物およびその製造法,"鈴木登美子, 須田明彦, 森川健志",(株) 

豊田中央研究所,特願 2015-254906,国内 

34) 固体触媒,前川佳史、石川理史、堀井満正、稲垣伸二,株式会社 豊田中央研究所,特願

2017-74654,国内 

35) 新規な鉄化合物とグラフェンオキサイドとの複合体,木下 勇，橋本秀樹，磯邊 清，世

良佳彦，山下栄次，堀部智子,関西学院大学，富士化学工業株式会社,PCT/JP2016/ 59776,

国外 

36) シフォナキサンチンおよび／またはシフォネインの製造方法,橋本秀樹・溝口律子・伊

波匡彦・岡 直宏・平良寛進,（株）サウスプロダクト,特開 2013-051892,国内 

37) ナノ構造を有するβ型オキシ水酸化鉄およびその合成法,鈴木登美子、須田明彦、森川

健志,(株) 豊田中央研究所,特願 2016-176555,国内 

38) 集光ユニット及び太陽光受光装置,宇佐美久尚、伊藤治郎,信州大学、伊藤治郎,特願

2016-208475,国内 

39) 還元反応用固体触媒（前報告時：タンパク質存在下で機能する固体触媒）,脇稔、氷見

山幹基、堀井満正、稲垣伸二,株式会社 豊田中央研究所,特願 2017-97044,国内 

40) 発光性組成物の発光調節方法およびこれを用いたセンサー,高木慎介、嶋田哲也、工藤

奈高木慎介、嶋田哲也、工藤奈々,,特願 2018-077347,国内 
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41) メソポーラス酸化イリジウム及びその製造方法、水の酸化触媒、並びにメソポーラス

酸化イリジウム電極,"八木政行, Debraj Chandra, 阿部尚人",新潟大学,特許第 6312981号,

国内 

42) 光吸収デバイスおよびその製造方法ならびに光電極,三澤弘明、石旭、上野貢生、押切

友也、孫泉、笹木敬司,北海道大学,特願 2017-248071,国内 

43) 電気測定型表面プラズモン共鳴センサ及びそれに用いる電気測定型表面プラズモン共

鳴センサチップ,"鈴木博紀、G. Allison, 佐々木雅紀、林弘毅、上野貢生、三澤弘明",イ

ムラジャパン株式会社、北海道大学,特願 2017-155187,国内 

44) 酸化触媒、ハロゲン化芳香族化合物の酸化分解方法,小島 隆彦,筑波大学,特願 2018-

35192,国内 

45) 集光ユニット及び太陽光受光装置,宇佐美久尚、伊藤治郎,信州大学,特願 2018-073121,

国内 
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１７．アウトリーチ活動のまとめ 

 

1) 井上晴夫 2012/1/27 第１回フォーラム人工光合成  （ＪＳＴホール）  

2) 井上晴夫 2012/12/18 第２回フォーラム人工光合成  （東京工業大学）  

3) 井上晴夫 2012/7/12 合成樹脂協会講演会 で人工光合成研究を紹介  

4) 井上晴夫 2012/7/31 三井業際研究所講演会 で人工光合成研究を紹介  

5) 八木政行 2012年 8月 8日 新潟大学一日体験化学教室  

6) 工藤昭彦 2012/12/24 英国王立協会での「The 2012 Royal Institution Christmas 

Lectures」において Dr Peter Wothers が 当研究室が提供した光触媒サンプルを使って

演示実験を行った。   

7) 工藤昭彦 2012/12/15 神奈川大学主催の「太陽光活用を基盤とするグリーン/ライ

フイノベーション創出技術研究拠点の形成」ＰＴ 第 1 回公開発表会にて「人工光合成と

光触媒水分解」と題して講演した。  

8) 工藤昭彦 2012/12/1 東京理科大学グリーン&セーフティ研究センター主催のグリー

ン&セーフティシンポジウムにて「人工光合成を目指した光触媒の開発」と題して講演し

た。  

9) 工藤昭彦 2012/12/4  広尾学園中学高等学校の学校の環境化学部門で「光触媒水素

発生」をテーマに取り組んいる高校生達とその指導教諭から話しを聴きたい自分達の研究

についてアドバイスを貰いたい 実際の実験をこの目で見てみたいとの要望に応え 研究

室にて説明やアドバイスを行った。  

10) 工藤昭彦 2012/11/17 科学技術振興機構さきがけ「光エネルギーと物質変換」研

究領域会議にて特別講演「水分解光触媒の研究開発の現状と課題―人工光合成と光触媒水

分解」を行った。  

11) 工藤昭彦 2012/11/10 東京理科大学生涯学習センター「そこが知りたい身の回り

の最先端の科学と安全」シリーズ講座「太陽光を使って水と二酸化炭素から燃料や化学物

質を作る人工光合成」市民向けに講演した。  

12) 工藤昭彦 2012/10/20 川崎市生涯学習財団主催地域協同講座[光触媒が未来を作

る]にて「エネルギー問題への挑戦」と題して講演した。  

13) 工藤昭彦 2012/8/8 東京理科大学オープンキャンパスにて 高校生を対象に光触

媒の実験を見せた。  

14) 工藤昭彦 2012/7/11 神奈川 R&D 推進協議会主催の「光エネルギー応用研究部会」

技術討論会において 「人工光合成と光触媒を用いた水分解」と題して講演した。  

15) 石谷治 2012/11/5 県立福山誠之館高校 講演講師 研究内容 及び研究を通じた社

会貢献、理工系分野への進学についてなどを講演  

16) 石谷治 2012/11/6 広島県立尾道北高等学校 講演講師 研究内容 及び研究を通じ

た社会貢献、理工系分野への進学についてなどを講演  

17) 佐賀佳央 2013/8/25 近畿大学オープンキャンパスで「光合成色素を分け取ろう」

いう題目で研究紹介と体験実験を行った  

18) 佐賀佳央 2013/8/24 近畿大学オープンキャンパスで「光合成色素を分け取ろう」

いう題目で研究紹介と体験実験を行った  

19) 立間徹 2013/5/31  6/1 東大駒場リサーチキャンパス公開 2013に参加し、研究成

果を発表  
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20) 井上晴夫 2013/9/28 光の不思議 人工光合成への挑戦 三省堂サイエンスカフェ  

21) 井上晴夫 2013/8/27 光の不思議と人工光合成 こども大学 東京  

22) 井上晴夫 2013/6/21 Introduction to Artificial Photosynthesis: How can we 

get through the Bottle Neck? (Invited lecture) Science in Japan  Cosmos Club  

Washington 米国ワシントン、コスモスクラブで米国一般市民向けに人工光合成の背景と

研究紹介を日本学術振興会の依頼により企画、実施 

23) 井上晴夫  2013/10/24 第３回フォーラム人工光合成  （立命館大学）  

24) 八木政行 2013年 8 月 7日 新潟大学一日体験化学教室  

25) 三澤 弘明 2013.10.24 立命館慶祥高校にて、出張授業（国民との科学・技術対

話）   

26) 前田和彦 2014/3/15 水や二酸化炭素などの身近な物質を原料としてエネルギーを

作り出す最新の化学と研究成果を一般向けにわかりやすく紹介し、参加者とともに将来の

エネルギー問題を議論した。  

27) 工藤昭彦 2013/11/30 東京理科大学こうよう会高知県支部支部行事にて「エネル

ギー・環境問題解決に貢献する光触媒」と題して講演した。  

28) 工藤昭彦 2013/10/23 東京理科大学科学技術交流センター主催の次世代産業カレ

ッジにて「太陽光から直接燃料をつくる 

～人工光合成を目指した水分解および二酸化炭素固定光触媒の開発～」と題して講演した。   

29) 工藤昭彦 2013/8/14 第 24回英国科学実験講座クリスマス・レクチャー2013が「現

代の錬金術師」と題して東京理科大学葛飾キャンパス図書館大ホールで開催され その中

で光触媒反応の実験と説明を行った。 2013年 9月 14日読売新聞 

2013年 10月 27日 BS日テレ 

30) 工藤昭彦 2013/8/9 東京理科大学オープンキャンパスにて 高校生を対象に光触

媒の実験を見せた。  

31) 石谷治 2013/10/7 広島県立尾道北高等学校 講演講師 高校１年生を対象に研究

内容や研究を通した社会貢献の在り方などについて講演  

32) 立間徹 2014/6/6  6/7 東大駒場リサーチキャンパス公開 2014 に参加し、研究成

果を発表  

33) 井上晴夫 2014/3/26 第４回フォーラム人工光合成  （名古屋大学）  

34) 井上晴夫 2014/12/21 サイテックサロンにて人工光合成研究を紹介  

35) 井上晴夫 2014/9/2 低次元系光機能材料研究会 第３回サマーセミナーにて人工

光合成研究を紹介  

36) 八木政行 2014年 8 月 8日 新潟大学一日体験化学教室  

37) 三澤 弘明 2014.10.15 札幌西高校にて、出張授業（国民との科学・技術対話）   

38) 三澤 弘明 2014.11.6 札幌西高校にて、出張授業（国民との科学・技術対話）   

39) 前田和彦 2014/8/15 SSH 指定校の高校生 4 名を受け入れ、光触媒、光電極による

水分解に関する講義と実習を行った。  

40) 岩瀬顕秀 2015/1/15 光化学協会主催の光化学応用講座にて「水分解反応評価のポ

イント」と題して講習を行った。  

41) 工藤昭彦 2015/1/15 光化学協会主催の光化学応用講座を開催。光触媒の基礎１?
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人工光合成?と題して講習を行った。   

42) 工藤昭彦 2015/1/13 科学技術振興機構（JST）主催の[CO2 還元・資源化ワークシ

ョップ]において「不均一系光触媒および電極触媒を用いた二酸化炭素の還元反応」と題

して講演した。   

43) 工藤昭彦 2014/10/27 公益財団法人 豊田理化学研究所主催の特定課題研究「水素

を新しいエネルギー源とする新領域の構築」研究会において「太陽光と水から水素を作る

光触媒」として題して講演した。   

44) 工藤昭彦 2014/8/8 東京理科大学オープンキャンパスにて 高校生を対象に光触

媒の実験を見せた。  

45) 加藤英樹 2015/03/24-2015/03/29 河北新報のコラム「科学の泉」に人工光合成を

連載  

46) 西弘泰 2015/6/5  6.6 東大駒場リサーチキャンパス公開 2015 に参加し、研究成

果を発表  

47) 柘植清志 2016/3/10 色材協会中部支部主催 色材セミナー2016 「光機能性材料

としての蛍光体、発光帯の最新動向」にて講演（演題：銅・銀錯体の発光と配位子による

発光制御）  

48) 佐賀佳央 2015/8/27 近畿大学付属中学校の生徒に「光合成色素を分け取ろう」と

いうテーマで体験実験を行わせた  

49) 佐賀佳央 2015/7/19 近畿大学オープンキャンパスで「光合成を化学の目で理解す

る：人工光合成への応用」という題目で研究紹介とデモ実験を行った  

50) 井上晴夫 2015/8/3 第３８回 日本化学会東北支部教師のための化学教育講座 

（山形大学）において人工光合成研究を紹介  

51) 井上晴夫 2015/3/27 第５回フォーラム人工光合成  （日本大学）  

52) 井上晴夫 2015/5/19 新化学技術推進協会 技術セミナー  で人工光合成研究を紹

介  

53) 井上晴夫 2015/6/30 エネルギー経済研究所講演会 で人工光合成研究を紹介  

54) 井上晴夫 2015/6/3 千葉柏高校生に人工光合成研究を紹介  

55) 井上晴夫 2015/6/20 早稲田大学高等学院生に人工光合成研究を紹介  

56) 井上晴夫 2015/7/16 産業機械工業会講演会にて人工光合成研究を紹介  

57) 八木政行 2015年 8 月 7日 新潟大学一日体験化学教室  

58) 三澤 弘明 2015.8.3 夏休み特別講義（国民との科学・技術対話） 北海道大学

FMI 棟（フード＆メディカル国際拠点棟）にて開催。札幌北高校、札幌南高校、立命館慶

祥高校、札幌日大高校、都立戸山高校、市立大通高校、札幌北陵高校、札幌手稲高校から

18 名の生徒が参加。FMI棟 2階のディスカッションプラザにて、「新たな学問領域を開拓す

る 電子科学研究所」（三澤）と題して電子研を紹介。その後、質問・交流タイムで高校生

と交流を図った。  

59) 白上 努 2015/10/9 第 15回日伊科学技術宮崎国際会議にて、人工光合成の最先端

研究について本領域での研究成果を中心に講演した。  

60) 工藤昭彦 2016/3/17 時代を刷新する会(元官僚・学者・技術士を中心として 国

益にかなったエネルギー・環境問題について検討する会)の環境技術委員会において「光

触媒による水分解・水素製造とＣＯ２還元技術」と題して講演した。  

61) 工藤昭彦 2016/3/7 分子科学研究所主催の文部科学省「エネルギーの高効率な創
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出 変換 貯蔵 利用の新規基盤技術の開発」 第 2回公開シンポジウムに出席し「光触媒

を用いた人工光合成反応の理解と材料設計」と題して講演した。  

62)  工藤昭彦  2016/1/16  日本技術士会主催の CPD(Continuing Professional 

Development)中央講座「水素エネルギー社会の創成～創る、運ぶ、使う～」テーマ講演会

にて「光触媒材料を用いた水分解による水素生成反応」と題して講習を行った。  

63) 工藤昭彦 2015/8/7 東京理科大学オープンキャンパスにて 高校生を対象に光触

媒の実験を見せた。  

64) 鳥本 司 2015.8.1 将来を担う小中学生を対象として、理科に興味を持ってもら

うための実験講座（光化学の基礎の授業と、増感太陽電池について各自が実際に試作）を、

トヨタ産業技術記念館（名古屋）において行った。参加人数：小中学生 20名  

65) 片岡祐介 2015/12/5 高校生を対象に、金属錯体やエネルギー科学に関する公開講

座を開催し、その講師を務めた。 島根大学 理工特別塾 講師 

66) 片岡祐介 2015/10/10 高校生を対象に、金属錯体やエネルギー科学に関する公開

講座を開催し、その講師を務めた。 国際科学技術財団  第 262回 やさしい科学技術セ

ミナー 講師 

67) 天尾 豊 2015/6/4 二酸化炭素をギ酸に変換する反応を触媒するギ酸脱水素酵素の

活性を向上させる人工補酵素分子の発見 日本経済新聞、日刊工業新聞、産経 WEST に掲載 

68) 石田 斉 2016/1/20 鳥取大学 第二回分子集積化学セミナー  

69) 石田 斉 2016/1/7 第 664回長崎大学 化学・物質工学セミナー  

70) 石田 斉 2015/8/6 第 3回新大先端化学セミナー(新潟大学)  

71) 石田 斉 2015/7/23 九州大学大学院薬学研究院 講演会  

72) 石田 斉 2015/6/29 平成 27 年度第 1 回理工学研究部テニュアトラックセミナー

(富山大学)  

73) 宇佐美久尚 2016 年 9 月 14 日 聖徳学園高校（岐阜市）にて光触媒と人工光合成に

関する模擬講義  

74) 民秋 均 2016.12.14 生命科学部民秋均教授と語る人工光合成 立命館大学びわ

こ・くさつキャンパス 

75) 民秋 均 2016.6.22 模擬講義「人工光合成」 南山高等学校 

76) 橋本秀樹 2016年 10月 7日 応用物理学会関西支部平成 28年度第２回講演会にて招

待講演を行うと同時に参加者全員にブルーバックス（人工光合成とは何か？）を配付  

77) 西弘泰 2015/6/3  6/4 東大駒場リサーチキャンパス公開 2016 に参加し、研究成

果を発表  

78) 荒谷直樹 2016/11/17-18 生駒市中学校特別授業  

79) 高木慎介 2016/12/1 模擬講義「人間生活と原子力とエネルギー」（高木）、研究説

明（嶋田） 、都留高校（連携協定校）  

80) 高木慎介 Oct-16 模擬講義 「人間生活と原子力とエネルギー」  

81) 高木慎介 Jul-16 特別講義「ナノシート上における吸着配向の物理化学（基礎）

と人工光合成系の構築（応用）」  

82) 佐賀佳央 2016/7/24 近畿大学オープンキャンパスで「光合成を化学の眼で理解す

る」という題目でミニ講義を行った  

83) 須藤雄気 2016/6/12 第 22回岡山大学薬学部公開講演会  
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84) 須藤雄気 2016/5/12 研究成果のプレスリリース 科学新聞 2016/6/3 

85) 原田二朗 2017.3.11 中高校生のための先端技術体験講座 -PCR法を用いた DNA解析

にトライしてみよう-  

86) 井上晴夫 2016/3/24 第６回フォーラム人工光合成  （同志社大学）  

87) 井上晴夫 2016/7/21 産業技術振興協会講演会にて人工光合成研究を紹介  

88) 井上晴夫 2016/9/28 石油化学工業協会にて人工光合成研究を紹介                                                   

89) 井上晴夫 2016/8/17 大阪市立大学 人工光合成研究拠点 キックオフセミナーに

て人工光合成の現状と展望を講演                                                     

90) 井上晴夫 2016/8/31 第 66次環境浄化光触媒研究会にて人工光合成研究を紹介                                                      

91) 井上晴夫 2016/7/29 山方新庄高校生に人工光合成研究を紹介  

92) 八木政行 2016年 8 月 8日 新潟大学一日体験化学教室  

93) 白上 努 2016/11/20 宮崎大学工学部体験入学において、人工光合成の最先端研

究について紹介した。  

94) 長井圭治 2016.12.8-10 高分子膜型光触媒の展示。太陽光や室内光を利用して環

境浄化、夢は人工光合成 https://eco-pro.biz/exhibitor/info/EP/ja/6879/ 

95) 工藤昭彦 2016/8/10 東京理科大学オープンキャンパスにて 高校生を対象に光触

媒の実験を見せた。  

96) 鳥本 司 2016.8.7 将来を担う小中学生を対象として、理科に興味を持ってもら

うための実験講座（光化学の基礎の授業と、増感太陽電池について各自が実際に試作）を、

トヨタ産業技術記念館（名古屋）において行った。参加人数：小中学生 20名  

97) 池田 茂 2016/8/19 大学主催の一日体験入学会において高校生を対象に光触媒につ

いての実験を実施した。 

98) 池田 茂 2016/6/29 大学主催の授業体験会（高校生対象）において、光触媒、人工

光合成技術についての講義を実施した  

99) 池田 茂 2016/6/16 大学主催の授業体験会（高校生対象）において、光触媒、人工

光合成技術についての講義を実施した  

100) 池田 茂 2016/6/14 大学主催の授業体験会（高校生対象）において、光触媒、人

工光合成技術についての講義を実施した  

101) 天尾 豊 2017/2/7-8 JSTオープンイノベーションセンターWESTにて人工光合成研

究の紹介  

102) 天尾 豊 2016/8/20 人工光合成研究成果 二酸化炭素→ギ酸生成における 酵素触

媒変換効率を約 560 倍向上させる分子の開発に成功 日本経済新聞、朝日新聞、化学工業

日報に掲載 

103) 天尾 豊 2016/8/5  人工光合成研究成果「二酸化炭素→ギ酸生成において触媒変

換効率を 126倍向上させる分子を発見」論文が優秀論文に選定 化学工業日報に掲載 

104) 吉田朋子 2017/7/22 近畿化学協会バイオ部会見学会として、産官学研究者を対

象とする人工光合成センター及びラボツアーを行った  

105) 吉田朋子 2017/8/14 郡山第二中学校の学生から研究室を見学したいと希望があ

り、ラボツアーを行った  

106) 石田 斉 2017/2/2 東北大学多元物質科学研究所 講演会  
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107) 森本樹 2017/3/25 「光を利用する自然と光を操る科学」と題した講演と体験実

験  

108) 野澤俊介 2016/11/6 沼津高専文化祭におけるサイエンスカフェの開催（題目：

加速器を使った新エネルギー研究 -人工光合成で世界を救う-）  

109) 須藤雄気 2017/3/14 研究成果のプレスリリース 朝日新聞 2017/3/15  山陽新

聞 3/15  産経新聞 3/17 

110) 井上晴夫 2017/1/28 第７回フォーラム人工光合成  （東京工業大学）  
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１８．メディア報道など 

 

1) 民秋 均, A01, 2013.2.28, 日刊工業新聞（科学技術・大学面）「近赤外光線を吸収す

る葉緑素 生産の仕組み発見」 

2) 民秋 均, A01, 2013.2.28, 京都新聞（社会面）「近赤外線吸収葉緑素を作成 太陽電

池効率化に期待」 

3) 民秋 均, A01, 2013.1.10, 中日新聞（滋賀地域版）「毒素を食べてもへっちゃら」 

4) 民秋 均, A01, 2012.11.16, 産経新聞（滋賀地域版）「幻の葉緑素生成 人工光合成実

現へ弾み」 

5) 民秋 均, A01, 2012.10.16, 朝日新聞（滋賀地域版）「新種の細菌型葉緑素 培養成功 

人工光合成に弾み」 

6) 民秋 均, A01, 2012.9.28, マイナビニュース「幻の細菌型クロロフィルを遂に発見」 

7) 民秋 均, A01, 2012.9.28, 産経新聞（滋賀地域版）「水中微生物に解毒能力」 

8) 民秋 均, A01, 2012.9.27, 毎日新聞（社会面）「新クロロフィル生成 人工光合成効

率化に期待」 

9) 民秋 均, A01, 2012.9.27, 京都新聞（社会面）「新種クロロフィル発見 人工光合成

研究活用へ」 

10) 民秋 均, A01, 2012.9.27, 朝日新聞（滋賀地域版）「水中の微生物が葉緑素を無毒化」 

11) 民秋 均, A01, 2012.9.26, びわこ放送（ニュース CATCH：22時 49分?55分）「新種の

細菌型葉緑素発見」 

12) 民秋 均, A01, 2012.9.14, 読売新聞（滋賀地域版）「有毒・活性酸素生む葉緑素を水

生微生物が食べ無毒化」 

13) 民秋 均, A01, 2012.9.7, 毎日新聞（滋賀地域版）「葉緑素の無毒化メカニズム発見」 

14) 民秋 均, A01, 2012.9.5, 京都新聞（社会面）「水中微生物が葉緑素を無毒化」 

15) 井上晴夫, A02, 2012/8/9, "Housing Tribune  創樹社刊 

 「人工光合成が実用化されれば世界のエネルギー構造が大きく変わる」 で紹介" 

16) 井上晴夫, A02, 2012/6/8, 日刊工業新聞 で 「人工光合成 実用化の可能性と課題」

についてのコメント紹介 

17) 井上晴夫, A02, 2012/6/24, NHK Eテレ「サイエンス ZERO」“植物パワーが未来を変え

る！夢の人工光合成“  スタジオ出演 

18) 神谷信夫, A02, 2012/7/27, 大阪市大、人工光合成に挑む 

19) 工藤昭彦, A03, 2012/12/21, NHK の海外向け放送 ワールドテレビ科学情報番組

「Science View」にて研究紹介された。 

20) 石谷治, A04, 2012/11/21, 化学工業日報 太陽光で CO2を COに  

21) 森川健志, Ａ04, 2013.1.4, 朝日新聞東海版「夢の燃料 手本は植物 人工光合成」

で研究グループ名掲載 

22) 森川健志, Ａ04, 2013.1.21, 産経新聞 「人工光合成の研究加速 実用化へ日本が先

陣」 で研究グループ名掲載 

23) 井上晴夫, A02, 2013/10/7, 人類の夢！「人工光合成」研究が加速   日経ビジネス
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オンラインで報道される 

24) 井上晴夫, A02, 2013/5/9, 東洋経済 で人工光合成研究の紹介 

25) 井上晴夫, A02, 2013/6/17, NHK総合 「クローズアップ 現代」 “二酸化が資源

に！夢の人工光合成”  スタジオ出演 

26) 神谷信夫, A02, 2013/12/11, 大阪市大複合先端研究機構、産学連携で水素研究-人工

光合成活用した発生装置開発 

27) 神谷信夫, A02, 2013/12/11, 先っちょ☆印「人工光合成」 

28) 神谷信夫, A02, 2013/12/3, 「なにわ人模様」人工光合成システムの実用化へ 

29) 神谷信夫, A02, 2013/10/27, ナゾ謎 かがく「光合成はまねが難しい？」 

30) 神谷信夫, A02, 2013/6/20, 人工光合成で燃料製造へ 大阪市立大研究センター開設 

31) 神谷信夫, A02, 2013/6/19, 人工光合成で燃料を製造へ 研究センターを開設 

32) 神谷信夫, A02, 2013/6/19, 産学連携で人工光合成研究 大阪市大が拠点開設 

33) 神谷信夫, A02, 2013/6/19, 人工光合成 実用化へ一歩 

34) 神谷信夫, A02, 2013/6/19, 人工光合成の研究所開所 

35) 神谷信夫, A02, 2013/6/18, 新エネルギー お手本は「植物」 

36) 神谷信夫, A02, 2013/6/18, 実用化目指し大阪市立大に研究拠点 

37) 神谷信夫, A02, 2013/6/18, 人工的に「光合成」夢の新技術 研究へ 

38) 神谷信夫, A02, 2013/6/17, 「エネルギー問題解決！？進む人工光合成研究」 

39) 神谷信夫, A02, 2013/2/1, 人工光合成の夢へ地道に 

40) 神谷信夫, A02, 2013/1/4, 朝日賞のみなさん 光合成解明の物質に迫る 

41) 神谷信夫, A02, 2013/1/4, 朝日賞を受賞 

42) 三澤 弘明, A02, 2014.1.17, HTBニュース、「TOYA から明日へ 夢のエネルギー！？ 

人工光合成」 

43) 三澤 弘明, A02, 2014.1.22, 日経産業新聞、「電子の動き 観察成功 北大など 太

陽電池の効率向上へ」 

44) 三澤 弘明, A02, 2013.9.19, 日経産業新聞、「北大が素子開発 赤外光を電気に変換 

太陽電池、効率発電に期待」 

45) 工藤昭彦, A03, 2013/11/17, 読売新聞「人工光合成 進む触媒開発」と題して粉末の

光触媒開発の様子が写真と共に紹介された。 

46) 工藤昭彦, A03, 2013/10/27, BS日テレで, 2013 年 8月 14日（水）葛飾キャンパス図

書館大ホールで開催された「第 24 回英国科学実験講座 クリスマス・レクチャー2013」の

様子が放映された。 

47) 工藤昭彦, A03, 2013/9/14, 読売新聞「英国科学実験講座」光触媒の技術の専門家と

して登壇したことが実験内容と共に紹介された。 

48) 酒井 健, A03, 6月 24日, コバルトポルフィリン錯体の酸素発生機能 

49) 石谷治, A04, 2014/1/20, 日本経済新聞 電子版 東工大、CO2を液体燃料の原料に 

高効率の触媒開発 

50) 石谷治, A04, 2013/11/11, イギリス化学会機関誌  Chemistry World Light 

harvesting with many man-made 
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51) 石谷治, A04, 2013/9/3, 日刊工業新聞 フォトン吸収数リアルタイムで-光化学研究

を大幅効率化 

52) 森川健志, Ａ04, 2013/6/13, NHK総合 TVクローズアップ現代 「二酸化炭素が資源

に！ 夢の人工光合成」 当グループの屋外太陽光照射下での太陽光＋CO2＋水→ギ酸の

人工光合成実験などが放映された 

53) 森川健志, Ａ04, 2013/7/24, 産経新聞 「目覚めよ日本力 次世代技術人工光合成」 

54) 森川健志, Ａ04, 2013/11/26, 洋泉社「MOOK業界大予測 2014」の“巻頭特集：これだ

けは知っておきたい 2014 年の 10 大キーワード“に人工光合成。当チームの人工光合成セ

ル画像と技術が１ページ紹介された。 

55) 森川健志, Ａ04, 2014/1/6, 朝日新聞  「光当たる人工光合成 低炭素化社会実現へ

激しい研究競争」で研究グループ名掲載 

56) 天尾 豊, A04, 2013/12/11, 大阪市大複合先端研究機構、産学連携で水素研究 人工

光合成活用した発生装置開発 

57) 稲垣伸二, A01, 2014 年 3月 5日, 金属錯体の新しい固定化担体 

58) 高木慎介, A01, 2015年 1月 1 日, 『光合成もできる！？ 粘土に秘められた力とは？』 

59) 高木慎介, A01, 2015年 1月 8 日, 『光合成もできる！？ 粘土に秘められた力とは？』 

60) 高木慎介, A01, 2015 年 1 月 15 日, 『光合成もできる！？ 粘土に秘められた力と

は？』 

61) 高木慎介, A01, 2015 年 1 月 22 日, 『光合成もできる！？ 粘土に秘められた力と

は？』 

62) 高木慎介, A01, 2015 年 1 月 29 日, 『光合成もできる！？ 粘土に秘められた力と

は？』 

63) 高木慎介, A01, 2015 年２月号, Newton2月号 積水化学のコーナーに、最近の研究成

果が 紹介されました。 

64) 井上晴夫, A02, 2014/4/15, "読売新聞  「人工光合成 温暖化防げ 次世代エネル

ギー産官学 IPCC「排出ゼロ」報告」 でコメントなど報道 

65) 井上晴夫, A02, 2014/1/17, "日経産業新聞 ～テクノトレンド 先端技術～ 

「人工光合成 研究多彩に異分野の参入で変革も」 でコメントなど報道 

66) 井上晴夫, A02, 2014/1/6, "朝日新聞   ～科学～ 「光当たる人工光合成 

低炭素社会実現へ激しい研究競争」でコメントなど報道 

67) 井上晴夫, A02, 2014/3/30, BS TBS    「週刊ＢＳ－ＴＢＳ報道部」で人工光合成の

研究紹介とコメント 

68) 井上晴夫, A02, 2014/5/31, NHK BSプレミアム 「まるごと知りたい A to Z」“見せ

ます日本の先端研究最前線” 

69) 神谷信夫, A02, 2014/5/27, 夢の技術に参入続々 

70) 神谷信夫, A02, 2014/5/31, 人工光合成 実用化競う 

71) 三澤 弘明, A02, 2015.2, "化学、Vol.70,  No. 2,  60-61 注目の論文として、Angew. 

Chem.Int.Ed.,  53,  9802 （2014）が紹介された" 

72) 三澤 弘明, A02, 2014.6.10, 日刊工業新聞、「アルミで赤外光捕捉 北大 安価なナ

ノアンテナ作製」 
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73) 三澤 弘明, A02, 2014.6.19, 日経産業新聞、「近赤外光を効率吸収 北大 素子、太

陽電池に応用も」 

74) 三澤 弘明, A02, 2014.7.11, 日経産業新聞、「水素だけ効率作製 北大など 人工光

合成システム」 

75) 三澤 弘明, A02, 2014.12.28, TVh けいざいナビ「水素社会は実現するか？北海道で

も進む研究」 

76) 三澤 弘明, A02, 2014.12.22, JSTサイエンスニュース「水素社会がやってくる 未

来をひらく基礎研究」 

77) 三澤 弘明, A02, 2014.8.15, "アルトピア Vol.44,  No.8,  58-59 「北海道大・三澤

弘明教授ら 安価なアルミで赤外光捕捉 金や銀にも劣らぬナノアンテナ」" 
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