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素エネルギーは、幅広いエネルギー
源から生産することが可能で、燃焼

しても水しか生成しないという優れた特性を
持っています。そのためクリーンエネルギーと
して期待され、燃料電池自動車をはじめ、さ
まざまな用途の技術開発が進められています。
　そんな中、超小型の燃料電池を利用して、
スマートフォンなどの携帯情報端末に電力を
供給する装置の開発に取り組んでいるのが、
本学理工学部経営工学科・堂脇清志教授を
リーダーとする研究グループです。
「私の研究室では、バイオマス（木くずや下
水汚泥など生物由来の資源）から水素をつく
り出す技術の開発に成功しました。その用途
を探る中でスマートフォンに行きついたのです。

スマートフォンの爆発的な普及は、電力消費
の増加に伴って大量のCO2を発生させます。
その点、バイオマスから回収した水素を利用
した燃料電池ならCO2は発生しません。環境
にやさしい超小型燃料電池の開発には、大き
な市場性があると考えたのです」
　堂脇教授は、このアイデアを実現するため
の人材を学内で探し始めました。その過程で
出会ったのが、機械工学科の早瀬仁則教授
と、電気電子情報工学科の片山昇助教です。
「超小型燃料電池の開発技術が専門の早瀬
先生には、バイオマス水素を燃料とした燃料
電池の実証をお願いしました。片山先生には、
バイオマス水素導入にあたっての技術開発課
題に取り組んでもらっています」

　その一例が「水素の純
化」です。バイオマスから
回収した水素は一酸化炭
素などの不純物を含んでい
ます。燃料電池は水素と
酸素を反応させて水と電気
を作り出しますが、不純物
によって、水素と酸素の反
応を助けるために使われて
いる電極触媒が活性を失

ってしまうため、水素の純度を高める必要が
あるのです。この課題を解決するために片山
助教が着目したのが「水素吸蔵合金」でした。
「水素吸蔵合金とは、水素を取り込んで蓄え
る性質を持つ合金です。水素だけを取り込む
ので、不純物を分離することができます。また、
自身の1,000倍の体積の水素を取り込むこ
とができるため、水素を高密度で貯蔵するこ
とが可能になるという、超小型化に欠かせな
い特性も備えています」（片山助教）
　数々の技術的課題をクリアし、バイオマス
水素を利用した燃料電池の開発は最終段階
に入ってきました。堂脇教授は、1～2年以内
には実機を用いた実証実験に入る考えです。
　このプロジェクトは、堂脇教授、早瀬教
授、片山助教のほか、大学院生5人を含む
総勢10人のメンバーで研究開発を進めていま
す。研究分野の垣根を越え、学内の研究リソ
ースを結集させた画期的な取り組みです。堂
脇教授は、その意義についてこう語ります。
「これまで、ややもすると研究室の中だけで
完結していた個別の技術は、ストーリーや戦
略を与えられることで大きなイノベーションを
生み出す可能性を秘めています。私の方針は
『木を見て、森を見る』。物事全体を捉え、そ

の本質を見極めて、何が重要かを考えていく
ことです。東京理科大学には、研究者たち

はない特長があります。この強みを生かして、
アイデアの共有や協力を推し進めるべきです」
　また、学内にとどまらず、米コネチカット大
学との学術交流も行っています。
「コネチカット大学では、食品残さをガス化
して利用するための、高効率のガス化システ
ムを探していました。私たちは彼らのニーズ
に応えてバイオマスのガス化に関するノウハウ
を提供する代わりに、コネチカット大学の燃
料電池に関する知見を提供してもらっていま
す。また、研究体制の拡充のため、教員・学
生の相互交流も行っています」
　研究分野の垣根を越え、国境も超えた新
たなプロジェクトが、今、人々 の暮らしを変え
る技術として花開こうとしています。

水

東京理科大学の知を結集して
「夢のスマートフォン」を生み出す
本学のさまざまな研究の最前線を紹介する「Labo Scope」。
今回は、本学のスペシャリストたちがタッグを組んで取り組む
研究のコラボレーションについてレポートします。

Labo
Scope

6

堂脇清志 教授 
環境・エネルギー分野のシステム工学を専門とする。
2001年、東京大学大学院工学系研究科地球システム工
学専攻博士課程修了。独立行政法人新エネルギー・産
業技術総合開発機構（NEDO）職員、独立行政法人産
業技術総合研究所客員研究員などを経て、09年より東
京理科大学理工学部准教授。12年より同教授。

理工学部経営工学科

（どうわき・きよし）

純度の高いバイオマス
水素を作り出す

堂脇清志教授

バイオマス水素を燃料
とした燃料電池を作る

水素吸蔵合金で水素を
純化・貯蔵する

早瀬仁則教授 片山昇助教

左から、理工学部機械工
学科早瀬仁則教授、早瀬
研究室・鈴木崇弘助教、
理工学部経営工学科堂脇
清志教授、理工学部電気
電子情報工学科片山昇助
教、堂脇研究室・小井土
賢二助教

の“横のつながり”が強いという、他大学に
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