
山口・田巻研究室 

地球環境と持続的発展可能社会のための
高機能化学システムの構築 

化学生命科学研究所 分子機能化学領域 
http://www.res.titech.ac.jp/~zairyosys/yamaguchilab/index.html 

・システム設計による材料開発 
・燃料電池システム 
・膜技術・触媒技術 
・未来のバイオ・医療材料 

 

 

 

 

健康な生活が持続できる社会 

簡易検査セル 

検体 

検体注入 
浸透圧発生溶質注入 

浸透圧発生溶質 

ゲート膜型 
バイオチップ 

生体分子応答ゲート膜 

生体分子を認識した 
ゲート膜 

在宅医療用センサー 
(浸透圧型バイオセンサー) 

イオンチャネルのように特定のイオンのみに応答する人工膜 

分子認識ゲート膜 
収縮 膨潤 

細孔開 細孔閉 

未来のバイオ・医療材料 
生体に学び、超える 

ドラッグデリバリー、バイオセンサー、 
   ナノバイオチップ、バイオ燃料電池 

Molecular Biology of The Cell, 5th Edition 

生体膜 

2050年に予測される新車販売台数が 
世界で6倍になっても排出CO2 量は半分 

燃料電池研究で世界をリードし、地球環境に貢献 

定置型燃料電池 

現状 
給湯器 

将来 
発電機 

自動車用燃料電池 

自動車のエネルギー効率 
 (Tank to wheel) 

 
現在の自動車  
 
ハイブリッドの限界 
 
電圧0.96Vの燃料電池 
 
２分の１の軽量化 

13% 
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 1倍 
 
 2.7倍 
 
 6倍 
 
12倍 

http://www.fca-enefarm.org 
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機能材料システム研究戦略 

化学 + システム思考 

機能材料設計 

燃料電池 
未来のバイオ・ 

医療材料 

ナノ構造制御 
計算による 
最適化 

目的性能 
電池材料 
医療材料 

システム化 

細孔フィリング電解質膜 

既に脂肪族型が 
企業で量産化開始 

芳香族型や、高イオン官能基密
度パーフルオロスルホン酸によ

りさらに高機能化 

乾燥状態の膜 

膨潤状態の膜 
H+ 

H+ 
多孔質 

電解質 

細孔フィリング膜 

20 µm 

従来 ナノ粒子連結触媒 

O2 

H2O 

Pt担持カーボン 

O2 

H2O 

ナノ粒子が連結し
たネットワーク構造 

ポリマー修飾 
シリカナノ粒子 PtFeナノ粒子 PtFeナノ粒子 

連結触媒 
中空PtFeナノ粒子 

連結触媒 

ポリオール 
反応 

超臨界 
処理 

アルカリ 
処理 

カーボンフリー・ナノ粒子連結触媒 
< 膜技術 > < 触媒技術> 

MeOH 

従来触媒層 ~ 10 µm ナノ粒子連結触媒層 ~ 1 µm 

膜・触媒・触媒層をトータルに開発 
高性能燃料電池の実現 

~ ナノテクからデバイス技術まで ~ 
プロトン型 アルカリ型 

H+ 

アノード 膜 カソード 

e- 
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金属触媒 

Pt 

燃料 
H2 

OH- 

アノード 膜 カソード 

e- 
燃料 

H2 
ギ酸 

アルコール 
etc. 

多様な金属触媒 
Ni, Co, Ag, Fe, 

Ru, etc. 

O2 
H2O 

燃料電池システム 

未来のライフスタイル 
エネルギー資源を大切に使う社会 
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