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研究成果の概要（和文）：藻類バイオ燃料の事業化は、将来的に効率的なエネルギー確保の手段として大きな期
待が持たれている。
微細藻類のバイオエネルギー生産の効率化に欠かせない藻類の回収、オイル抽出、残渣処理などバイオ燃料生産
の全プロセスの実現に太陽光を直接利用できる光触媒技術の提案は世界初であり、新規光触媒の開発及びこのプ
ロセスを用いることで、微細藻類からの油分抽出の効率化及び残渣のバイオガス変換に着目した太陽光と光触媒
を組み合わせた省エネルギー型微細藻類のオイル回収及び残渣からのバイオガス生産システムの構築に向け研究
を進め、低コスト高効率の藻類エネルギー回収システムの確立が可能になった。

研究成果の概要（英文）：The commercialization of microalgae biofuels is highly expected as a 
strategy of efficient energy security in the future. 
The whole process of biofuel production from microalgae by using photocatalytic technology that can 
directly utilize sunlight has been proposed world first. The research focused on developing novel 
photocatalytic materials and investigating the technology of recovery of microalgae, oil extraction,
 residue treatment and biogas conversion from microalgae residues. The results showed that the 
photocatalytic technology process can facilitate low-cost, highly efficient microalgae energy 
recovery. It could be possible to establish a sustainable bioenergy recovery system.

研究分野：生物工学
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様 式

１．研究開始当初の背景

藻類バイオ燃料の事業化は、将来的に効率

的な燃料確保の方法として大きな期待が持

たれている。特に最近、我々は海洋の有効利

用と海洋における日本独自のエネルギー生

産システム構築に着目してきた。海洋微細藻

類を用いる最大の利点は海水を活用でき、す

でに藻類の生育に必要な多くのミネラルを

含む栄養塩を含有

活用できる広大な面積を得やすい点である。

しかし、実用化への本格的な検討はこれから

の段階である。特に、

類の重量に比べておよそ

う必要があり

ある。また，残渣処理や付加価値製品の生産

などを併せて検討しなければならない。

究は、これまでの研究成果を発展させるため、

微細藻類のバイオエネルギー生産の効率化

に欠かせない藻類の回収、オイル抽出、残渣

処理などバイオ燃料生産の全プロセスの実

現に向け、

術を用いることで、

の効率化及び残渣のバイオガス

した太陽光と光触媒を組み合わせた効率的

な海洋微細藻類のオイル回収及び残渣のバ

イオガス生産システムの構築が可能である

との仮説から本研究を着想するに至った

 
２．研究の目的

本研究は

技術を用い、海洋

効率化及び残渣のバイオガス

最終的には太陽光と光触媒を組み合わせた

効率的な微細藻類のオイル回収及び残渣の

バイオガス生産法を実現させることが目的

である。

 
３．研究の方法

太陽光に対する高い光触媒活性を有する

材料の作製と特性解析、高活性光触媒材料膜

作製条件の最適化及び太陽光を利用した光

触媒固定型処理槽の作製関連の研究開発

式 Ｃ－１９、Ｆ－１９

研究開始当初の背景

藻類バイオ燃料の事業化は、将来的に効率

的な燃料確保の方法として大きな期待が持

たれている。特に最近、我々は海洋の有効利

用と海洋における日本独自のエネルギー生

産システム構築に着目してきた。海洋微細藻

類を用いる最大の利点は海水を活用でき、す

でに藻類の生育に必要な多くのミネラルを

含む栄養塩を含有

活用できる広大な面積を得やすい点である。

しかし、実用化への本格的な検討はこれから

の段階である。特に、

類の重量に比べておよそ

う必要があり，濃縮過程の高効率化が必須で

ある。また，残渣処理や付加価値製品の生産

などを併せて検討しなければならない。

、これまでの研究成果を発展させるため、

微細藻類のバイオエネルギー生産の効率化

に欠かせない藻類の回収、オイル抽出、残渣

処理などバイオ燃料生産の全プロセスの実

向け、太陽光を直接利用

術を用いることで、

の効率化及び残渣のバイオガス

した太陽光と光触媒を組み合わせた効率的

な海洋微細藻類のオイル回収及び残渣のバ

イオガス生産システムの構築が可能である

との仮説から本研究を着想するに至った
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本研究は太陽光を直接利用できる光触媒

技術を用い、海洋

効率化及び残渣のバイオガス

最終的には太陽光と光触媒を組み合わせた

効率的な微細藻類のオイル回収及び残渣の

バイオガス生産法を実現させることが目的

である。 
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作製条件の最適化及び太陽光を利用した光

触媒固定型処理槽の作製関連の研究開発
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研究開始当初の背景 
藻類バイオ燃料の事業化は、将来的に効率

的な燃料確保の方法として大きな期待が持

たれている。特に最近、我々は海洋の有効利

用と海洋における日本独自のエネルギー生

産システム構築に着目してきた。海洋微細藻

類を用いる最大の利点は海水を活用でき、す

でに藻類の生育に必要な多くのミネラルを

含む栄養塩を含有し、陸上に比べると培養に

活用できる広大な面積を得やすい点である。

しかし、実用化への本格的な検討はこれから

の段階である。特に、微細藻の培養は乾燥藻

類の重量に比べておよそ 10,000

，濃縮過程の高効率化が必須で

ある。また，残渣処理や付加価値製品の生産

などを併せて検討しなければならない。

、これまでの研究成果を発展させるため、

微細藻類のバイオエネルギー生産の効率化

に欠かせない藻類の回収、オイル抽出、残渣

処理などバイオ燃料生産の全プロセスの実

太陽光を直接利用できる光触媒

術を用いることで、微細藻類からの油分抽出

の効率化及び残渣のバイオガス

した太陽光と光触媒を組み合わせた効率的

な海洋微細藻類のオイル回収及び残渣のバ

イオガス生産システムの構築が可能である

との仮説から本研究を着想するに至った

 
太陽光を直接利用できる光触媒

技術を用い、海洋微細藻類からの油分抽出の

効率化及び残渣のバイオガス

最終的には太陽光と光触媒を組み合わせた

効率的な微細藻類のオイル回収及び残渣の

バイオガス生産法を実現させることが目的
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材料の作製と特性解析、高活性光触媒材料膜
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触媒固定型処理槽の作製関連の研究開発
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藻類バイオ燃料の事業化は、将来的に効率

的な燃料確保の方法として大きな期待が持

たれている。特に最近、我々は海洋の有効利

用と海洋における日本独自のエネルギー生

産システム構築に着目してきた。海洋微細藻

類を用いる最大の利点は海水を活用でき、す

でに藻類の生育に必要な多くのミネラルを

し、陸上に比べると培養に

活用できる広大な面積を得やすい点である。

しかし、実用化への本格的な検討はこれから

微細藻の培養は乾燥藻

10,000 倍の水を

，濃縮過程の高効率化が必須で

ある。また，残渣処理や付加価値製品の生産

などを併せて検討しなければならない。本研

、これまでの研究成果を発展させるため、

微細藻類のバイオエネルギー生産の効率化

に欠かせない藻類の回収、オイル抽出、残渣

処理などバイオ燃料生産の全プロセスの実

できる光触媒

微細藻類からの油分抽出

の効率化及び残渣のバイオガス変換に着目

した太陽光と光触媒を組み合わせた効率的

な海洋微細藻類のオイル回収及び残渣のバ

イオガス生産システムの構築が可能である

との仮説から本研究を着想するに至った。

太陽光を直接利用できる光触媒

微細藻類からの油分抽出の

効率化及び残渣のバイオガス変換に着目し、

最終的には太陽光と光触媒を組み合わせた

効率的な微細藻類のオイル回収及び残渣の

バイオガス生産法を実現させることが目的

太陽光に対する高い光触媒活性を有する

材料の作製と特性解析、高活性光触媒材料膜

作製条件の最適化及び太陽光を利用した光

触媒固定型処理槽の作製関連の研究開発

、Ｚ－１９、ＣＫ－１９

藻類バイオ燃料の事業化は、将来的に効率

的な燃料確保の方法として大きな期待が持

たれている。特に最近、我々は海洋の有効利

用と海洋における日本独自のエネルギー生

産システム構築に着目してきた。海洋微細藻

類を用いる最大の利点は海水を活用でき、す

でに藻類の生育に必要な多くのミネラルを

し、陸上に比べると培養に

活用できる広大な面積を得やすい点である。       

しかし、実用化への本格的な検討はこれから

微細藻の培養は乾燥藻

倍の水を扱

，濃縮過程の高効率化が必須で

ある。また，残渣処理や付加価値製品の生産

本研

、これまでの研究成果を発展させるため、

微細藻類のバイオエネルギー生産の効率化

に欠かせない藻類の回収、オイル抽出、残渣

処理などバイオ燃料生産の全プロセスの実

できる光触媒技

微細藻類からの油分抽出

変換に着目

した太陽光と光触媒を組み合わせた効率的

な海洋微細藻類のオイル回収及び残渣のバ

イオガス生産システムの構築が可能である

。 

太陽光を直接利用できる光触媒

微細藻類からの油分抽出の

変換に着目し、

最終的には太陽光と光触媒を組み合わせた

効率的な微細藻類のオイル回収及び残渣の

バイオガス生産法を実現させることが目的

太陽光に対する高い光触媒活性を有する

材料の作製と特性解析、高活性光触媒材料膜

作製条件の最適化及び太陽光を利用した光

触媒固定型処理槽の作製関連の研究開発を

行い、

膜の処理効果の最適化を検討する。

溶化した藻類残渣の水素・メタン発酵の効率

化及びバイオエンジニアリング研究を行う。

さらに、微細藻類からオイルの生産、高効率

バイオガス生産の全体システムに対しての

総合評価を行った。

 

４．研究成果

（１）

持つ、吸収可能な波長範囲は

の新規光触媒材料

の開発に成功した（

理化学特性及び表面特徴の分析を

光活性を持つ原因を解明した

また、

媒材料であることを証明し

光触媒膜の活性と耐久性を保つ固定化条件

を検討し、

400℃

になった。
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膜の処理効果の最適化を検討する。
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バイオガス生産の全体システムに対しての

総合評価を行った。

４．研究成果 

（１）太陽光に対する高い光活性と安定性を

持つ、吸収可能な波長範囲は

の新規光触媒材料

の開発に成功した（

理化学特性及び表面特徴の分析を

光活性を持つ原因を解明した

また、長期使用

媒材料であることを証明し

光触媒膜の活性と耐久性を保つ固定化条件

を検討し、ガラス表面に固定化する場合は

400℃、2時間 3

になった。 
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溶化した藻類残渣の水素・メタン発酵の効率
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さらに、微細藻類からオイルの生産、高効率

バイオガス生産の全体システムに対しての
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太陽光に対する高い光活性と安定性を

持つ、吸収可能な波長範囲は

の新規光触媒材料（P/Ag2O/Ag/Ag

の開発に成功した（図 1）。作製

理化学特性及び表面特徴の分析を

光活性を持つ原因を解明した

長期使用に対する耐久性に優れた光触

媒材料であることを証明した。実用化に向け、

光触媒膜の活性と耐久性を保つ固定化条件

ガラス表面に固定化する場合は

3層は最適であることが明らか
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（２）また、

レラを使用し、人工太陽光照射循環システム

における

光触媒の

認した

境 20

胞壁が破壊され

の処理は藻類に含まれるオイル分も分解

てしまったため

時間であることが明らかになった

光触媒固定型処理槽を用いて、オイルを抽出

した藻類残渣
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