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本研究部門の目的と主要構成員

令和７年度の研究活動及び主な成果

2050年のCN社会実現に向け，現状の物質生産活動を見直し，物質生産から消費，廃棄物処
理，再生までを包括的にとらえ，真の意味での省エネルギー，低環境負荷を実現する新たな物
質循環システムの構築が必要
物質の新たな生産法を創り出す「化学」の分野と，適切な廃棄物処理・有効利用を追求する
「環境」の分野，その両者の実用化を工学の立場から目指す「化学工学」の分野が，緊密に連
携し，エネルギーや環境負荷の観点からシステム全体としての最適化に取り組まなければなら
ない。
本研究部門では，各研究・専門分野の融合により，カーボンニュートラルの要請のもと実現す
べき将来の物質循環システムについて議論，共同研究を進め，本研究部門独自の革新的物質循
環システムの構築を目指す。
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図 「革新的物質循環システム工学研究部門」の構成と目的本部門の構成と目的

領域４

領域1 コバルト系ポリオキソメタレートを正孔リザーバーとして
用いる新規可視光水分解系の構築 領域２

TiO₂/高シリカゼオライトRAOCシステムを用いたスルファメタ
ジン除去における生態毒性の低減と生分解性の向上

領域４

プロジェクトメンバーと
5つの領域

領域１：有用化学物質製造
領域２：光エネルギー利用
領域３：水素製造・利用
領域４：脱炭素を指向した

廃棄物処理
領域５：全体システム評価

プロジェクト進捗状況

プロジェクト実施による外部資金の獲得状況

これまで、４領域におけるそれぞれの研究を各専攻分
野が連携して実施し、一定の成果が得られ、今後継続。
今後より一層の連携を進めるとともに、領域５：全体シ
ステム評価の具体的な評価フレームワークを構築
主催事業１件、共催事業：1件

 ２０２４年度 国土交通省下水道応用研究
“消化ガスを利用したex-situ 型バイオメタネーションリアクター

による高濃度メタン生成技術の開発”
京都大学、荏原実業、東邦ガス共同研究体
 ２０２５年度 科研費基盤研究（A）
“高い環境安全性と炭素固定能を備えた下水汚泥バイオ炭の

製法及び評価法の確立 ” 京都大学

それぞれの担当領域所属氏 名
領域4領域1工学研究科・都市環境工学専攻・教授高岡 昌輝
領域4領域1工学研究科・都市環境工学専攻・准教授大下 和徹
領域4領域1工学研究科・都市環境工学専攻・准教授原田 浩希

領域1工学研究科・物質エネルギー化学専攻・教授近藤 輝幸
領域1工学研究科・物質エネルギー化学専攻・准教授木村 祐

領域3領域2工学研究科・物質エネルギー化学専攻・教授阿部 竜
領域3領域2工学研究科・物質エネルギー化学専攻・助教冨田 修
領域4領域2工学研究科・地球環境学堂・教授藤原 拓
領域4領域2工学研究科・地球環境学堂・准教授日高 平
領域4領域2工学研究科・地球環境学堂・助教野村 洋平

領域5環境安全保健機構・教授松井 康人
領域5領域2工学研究科・都市環境工学専攻・教授西村 文武
領域5領域2工学研究科・都市環境工学専攻・助教竹内 悠
領域3領域1工学研究科・化学工学専攻・教授河瀬 元明
領域3領域1工学研究科・化学工学専攻・准教授中川 浩行
領域4領域3工学研究科・化学工学専攻・講師蘆田 隆一

RuO2/Ru/SrTiO3:Rh光触媒によるH2生成
2H+ + 2e– → H2, SiW11CoII + h+ → SiW11CoIII

狙い ： H2生成用光触媒として知られているSrTiO3:Rhをモデル材料
として，Co系ポリオキソメタレート（POM）を正孔リザーバーと
する新規水分解系を構築

SiW11CoIIIとRuO2によるO2生成
4SiW11CoIII + 2H2O → 4SiW11CoII + O2 + 4H+

RuO2/Ru/SrTiO3:
Rh光触媒による
H2生成と
SiW11CoIIIの触媒
的O2生成を連結

背景 : 半導体光触媒を用いた水分解によるH2製造は
理想的な光エネルギー変換技術の1つとして注目

課題 ： 単一光触媒を用いた可視光水分解はその困難さゆえに
材料限定（精力的に研究が進められている）

可視光照射下H2，O2の
同時生成を実証

下水汚泥処理における嫌気性消化と低温湿式空気酸化の統合

１．背景
４．結果

• 下水汚泥からのエネルギー回収

• 嫌気性消化 (AD: Anaerobic Digestion) では、低い
メタン変換率が課題

• 熱水分解 (TH: Thermal Hydrolysis) を前処理とし

て用いることが従来技術として存在するが、難分解性
物質の生成が課題

• 湿式空気酸化 (WAO: Wet Air Oxidation) を低温域
(100~180℃)で用いることで、さらなるメタン収率増加
と汚泥減容化を期待

• これらを前処理または後処理のどちらで使うべきか

2．下水汚泥試料
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下水汚泥 WAO/TH

• 中国深圳市内の下水処理場で採取

• VS/TS: 68% (日本より低い値)
• TS: 5.1% (希釈後）

3．実験条件

WAO TH

気相 O2 N2

圧力 2 MPa 飽和水蒸気圧

温度
100, 

140, 180 ℃ 140, 180 ℃

時間 60分

• WAO, TH

• メタン生成能

BMP(Biochemical Methane Potential)
テストおよび実験室規模の培養槽を使用
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