
 

 

 

人工光合成を指向した光エネルギーの有効利用の観点から、可視光領域に強い吸収

帯を持ち、かつ元素戦略の立場から汎用性のある典型元素を中心元素とするポルフィリ

ン錯体の光触媒機能ならびに光電変換機能に関する研究を行っている。 

発光性イオン液体を含む有機高分子複合体が「熱誘起発光増強特性」を有することを

利用して、感熱型発光材料への応用研究を行っている。 

 

１ 水を電子源とする人工光合成型物質変換システムの構築 

緑色植物の光合成では、光エネルギーを利用して水の電子をくみ上げ、二酸化炭素

の還元反応に用いている。本研究では、水を電子源とする物質変換系に焦点を絞り、安

定な水分子を可視光によって活性化できる金属錯体の開発を行っている。最近では、ゲ

ルマニウムポルフィリン錯体を触媒とする水から過酸化水素への可視光二電子酸化反

応が進行することを見いだし、光合成のモデル反応として期待している。 

 

２ 典型元素ポルフィリン錯体を用いた可視光駆動型燃料電池の開発 

 従来、酸化チタン電極（陰極）と白金電極（陽極）から構成される光燃料電池は、紫外線

によってのみ駆動する。しかし、可視光にて駆動する光燃料電池は報告されていない。

本研究では、汎用性元素の一つであるゲルマニウムを中心元素とするゲルマニウムポ

ルフィリン錯体を酸化チタン電極上へ吸着させた複合電極を陰極、白金電極を陽極とす

る光電池系において、グリセロールのような脂肪族アルコール類を電子源とする可視光

駆動型光燃料電池の開発を目指している。 

 

３ 発光性イオン液体を用いた機能性材料の開発 

 ペンタフルオロシクロトリフォスファゼン骨格を持つ新規常温イオン液体(CP-IL)の合成

に成功している。この CP-IL は、他のイオン液体と比較して、低導電性、低粘度および不

燃性を示すと共に、発光性を兼ね備えた稀有なイオン液体である。CP-IL の発光挙動の

解明に関する研究を行っている。また、

CP-IL を含む有機高分子複合体を一旦

加熱後、室温にて冷却（熱履歴を与える）

すると、発光が増強される「熱誘起発光

増強特性」も見いだしている。この特性を

利用して「熱を感じて発光するプラスチッ

ク材料」として、熱履歴センサー等への応

用展開に取り組んでいる。 
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【特許出願】 

発光性イオン液体を含む有

機高分子薄膜の調整（特願 

2010-185467: （株）ブリヂス

トンとの共願） 

 

【共同研究】 

科研費「新学術領域研究：人

工光合成による太陽光エネ

ルギーの物質変換」「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 28 年度 

 典型元素ポルフィリン錯体を用いた可視光駆動型燃料電池の開発 

 発光性イオン液体を用いた機能性材料の開発 

【研究テーマ】 

環 境 

世界を視野に 地域から始めよう 

環 
 

境 

 水を電子源とする人工光合成型物質変換システムの構築 

要 研 究 概 

星形の部分を加熱後冷却

CP-IL / PVC複合体

加熱 冷却

～熱を感じて発光するプラスチック材料～


