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研究室紹介(2024)

北海道⼤学 ⼤学院 ⼯学研究院 附属
エネルギー・マテリアル融合領域研究センター

光･熱エネルギー変換材料研究室

Laboratory of Photon & Thermal 
Energy Conversion Materials

＊研究室（R棟2F）の廊下壁に
研究成果パネル展⽰中

SDGs: Sustainable Development Goals (持続可能な開発⽬標)
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研究室⼈員構成(2023年度）
研究室スタッフ
教 授 渡辺 精⼀
准教授 沖中 憲之
准教授 張 麗華
ポスドク研究員

Yu Zhehan
秘 書 岸本相⼦

学 ⽣
博⼠後期課程（博⼠）1名
2年 林 學毅 (LIN Hsueh-I）

博⼠前期課程（修⼠） 10名
2年：酒井達也、西村真拓、宮下弘渡、袋井航平
1年：奥村清香、熊井宏樹、堺悠真、馬場悠一郎、羽山泰右、Sun Xiaoyan

学部4年⽣ 6名
今井春輝、鯨井雅生、内川大地、高松和生、三上慶一郎、内川輝
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熱エネから光･熱エネに
熱エネルギー変換材料 2003〜

光･熱エネルギー変換材料 2015〜

光エネルギー変換材料︓
①太陽電池，光電池 光 → 電気 エネルギー変換
②光触媒 光 → 化学 エネルギー変換
③太陽光⽔素製造(光電気化学的⽔分解)
④光⽔蒸発 光→熱エネルギー変換

熱エネルギー変換材料︓
熱電池，熱電素⼦ 熱 → 電気 エネルギー変換
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研究テーマ①

光誘起ナノ材料創製（水中結晶光合成）

渡辺・張

現在，この新奇現象を利
⽤して様々な，⾦属酸化
物のナノ粒⼦，ナノ表⾯
構造を創るグリーンマテ
リアル研究開発を進めて
いる。

⼈⼯的に⽣成した物質材料を⽤いて光合成をおこなわせる⼈⼯
光合成の研究はグリーンテクノロジーとして期待されている。
本研究室では⽔と光により、⽔の光誘起分解を伴いながら⾦属
酸化物のナノ結晶が成⻑することを⾒出し，⽔中結晶光合成
(SPSC: Submerged Photo-Synthesis of Crystallites)と
命名した(2015）。

新B4：1～2名
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研究テーマ①

光誘起ナノ材料創製（水中結晶光合成）

渡辺・張

ZnO CuO

当時M2（現 古河電工）西野ら
Scientific Reports (2017)

ブドウ球菌
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研究テーマ①

光誘起ナノ材料創製（水中結晶光合成）

渡辺・張

•Applied surface science 489, 
313-320 (2019)
•Applied Surface Science 
489, 269-277 (2019)
•Applied Materials Today 26, 
101359 (2022)

ZnO/CuOのヘテロ接合半導体ナノ構造: nano-forest

ガルバニック効果を利⽤し
たSPSC（G-SPSC）
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研究テーマ②
光エネルギー変換デバイスの一括作製

渡辺・張

H2O2溶液
WO3・nH2O (n=1, 2)

Cu-doped WO3・H2O 

WO3・H2OSPSC法

水

ステンレス
メッシュ

光→電気エネルギー
           (太陽電池)

光→熱エネルギー
        (水蒸発、水浄化)

新B4：1名

•Advanced materials 35, 2305494 (2023)
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プレスリリースされたSPSCに関する研究
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研究テーマ③

カーボンニュートラル（SPSC-methanation）
渡辺・張

新B4：1名

CO2 + 4H2 + hν + cat.

→ CH4 + 2H2O

M + CO2 + H2O + hν

→ H2 + MCO3

溶媒に 炭酸水 を使用SPSC

（サバティエ反応）

4M + 5CO2 + 2H2O + hν→ 4MCO3 + CH4

金属Fe、Mgはメタンの生成に成功した
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研究テーマ④

可視光応答性光触媒材料の開発

沖中

☆光触媒としての問題点
バンドギャップが広く、紫外光しか利用
できない
→不純物元素のドーピングによりバン
ドギャップを制御する！
（SrTiO3はペロブスカイト構造であり、
比較的ドーピングが容易）

半導体光触媒の活用

 水分解による水素生成

 汚染物質の分解

色素，細菌，ウイルス，揮発性有機化合物…

SrTiO3

Bi Fe
Photodegradation of RhB over 
different samples by visible light

新B4：1名
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研究テーマ⑤

蓄光・蛍光材料の開発

沖中

次世代光源としての白色LEDの課題

青色LEDと黄色蛍光体の組
み合わせで白色光を生成

青色成分が多く、赤色成分が不足！

一般的な白色LEDの分光分布
の一例( https://www.ccs-
inc.co.jp/natural_led/about.html)

Sm3+ドープガーネット蛍光体

Sm3+ドープアルミン酸ストロンチウム
蛍光体

Y3Al2Ga3O12（YAGG）:Sm3+

SrAl2O4, Sr4Al14O25, SrAl12O19

λe=405nm

Y3Al5O12（YAG）:Sm3+

YAG:Sm3+SrAl12O19 :Sm3+

青色光励起蛍光材の開発

新B4：1名
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研究テーマ⑥

酸化物熱電変換材料の開発

沖中

 温度差を与えると，高温部と低温部
の間に電位差が生じる

 電位差を与えると，温度差が生じる

https://www.telab-postech.com/thermoelectrics-2

従来の熱電変換材料は、ビスマス(Bi)、テルル
(Te)、アンチモン(Sb)、鉛(Pb)等からなる重金属で
あり、毒性と耐熱性の問題がある

酸化物熱電材料

 毒性
 耐熱性
 熱電性能

○
○

×

 小型軽量
 無可動部
 無排出
 高信頼性

熱電変換モジュール

ZnO系 SrTiO𝟑系

中温域用n型酸化物
熱電材料の開発

Al, Ga NbLa
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光･熱エネの良いところ
・R棟2階に居室･実験室がある!!

エアコン完備なので，居室の居住性が良い︕
材化棟ではないので，エレベーター待ちがない︕
屋外に出ずに⼯学部⾷堂に⾏ける︕北部⾷堂も近い︕
センター共⽤XRD，SEMがすぐに使える︕
渡り廊下を使って材化棟へのアクセスも楽々︕

・B4に新品または1年落ち中古のPCかモニタを貸与!!
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光･熱エネに適した学⽣は
・⼤学院に進学し，3-6年間研究を⾏う
・明朗，快活，素直
・チームプレイができる
・⾃⼰分析ができている

（⾃分の弱点を理解している）
・物理だけ化学だけではなく物理も化学も

半導体や光触媒・蛍光材料に興味がある人


