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人工光合成による太陽光エネルギーの物質変換： 

実用化に向けての異分野融合 News letter
 
 
 
「人工光合成」研究の異分野融合・新展開に向けて 
 

A01 班員 山本洋平 
 
 筆者は２年前の本領域申請にて A01 公募班に採択

頂いた。「人工光合成」に関しては全くの素人であっ

た筆者は、申請書には主に光電変換の内容を記載して

いたのだが、採択後の最初の班会議の際に班長より

「物質変換もよろしくお願いしますね」と発破を掛け

られ、以来どのようにすれば自分の研究を「人工光合

成」に繋げることができるのかについて頭を悩ませて

きた。幸い、後半の公募でも採択頂くことができ、引

き続き頭を悩ます機会を得た。本レターでは、これま

で２年間で「人工光合成」について自分なりに学んで

きたこと、および自身の「人工光合成」研究と今後の

展開について述べさせていただきたい。 
 「人工光合成」研究を目的別に分けると、本領域の

班分けのように、光捕集（A01）、水の酸化（A02）、
水素発生（A03）、二酸化炭素の還元（A04）に分類さ

れる。一方、物質で分類すると、①金属錯体、②無機

半導体、③生体分子、④その他の材料、といった分類

になるかと思われる。①と②は人工光合成研究の本流

であり、③は天然の光合成系の解明など重要な役割を

担う。一方、本領域タイトルの最後にくっついている

「異分野融合」を都合よく解釈すると、これら以外の

物質・材料群からも人工光合成研究に参入するチャン

スがあるのではないかと捉えることができる。例えば、

金属ナノ粒子、有機半導体、高分子、グラフェン、等々。

筆者の専門は「π共役分子の自己組織化」「有機・高

分子エレクトロニクス」であるが、これらを活かして

「人工光合成」研究に一役買うことができれば、「異

分野融合」についても貢献できると考えている。 
 筆者の後半の提案課題は「共役炭素ナノ材料および

ペプチド複合体による超広域光捕集系の構築」である。

その中に、(1) ドナー–アクセプター分離積層型ペプ

チドβシートを用いた光誘起電荷分離系の樹立、(2) 
グラフェン−電荷分離型ペプチドβシートの複合化に

よる光捕集系の樹立、(3) 共役系高分子マイクロ球体

の集合化による超広範囲光捕集系の樹立、の 3 テーマ

を立てている。用いる物質は、ペプチド、酸化グラフ

ェン、金属ナノ粒子、π共役有機分子、π共役高分子

などで、先の分類では④「その他」に含まれるものが

多い。(1) と (2) は、前半のテーマ「生体分子による

新しい光電変換系の構築」（図１a）の発展型である。

前半では主に機能性ペプチドの自己組織化[1]と金属

ナノ粒子への結合・解離[2]に関する研究を行った。後

半では、金属ナノ粒子・金属錯体−ペプチド−酸化グラ

フェンの複合化による広範囲光捕集とそれに続く電

荷分離・光反応に関する研究を進める（図１b）。また、

前半の研究の中で、π共役高分子の自己組織化により

形成するマイクロ球体[3]において、発光が球体内に閉

じ込められ共鳴する現象（WGM 発光）を見出した[4]

（図２a）。後半ではこの現象を利用し、広範囲に照射

した光を、光閉じ込めと球体間光伝搬により１つの球

体へ集光し、新しい光捕集系の構築へと拡張する（図

２b）。これらの研究を絵に描いた餅に終わらせず、人

工光合成研究の一つの展開として発展させることが

次の２年の目標である。 
 

 
 
図１．(a) D/A 分離積層型ペプチドを用いた光誘起電荷分離

状態の形成．(b) グラフェン–ペプチドβシート–光反応部位

複合体による光捕集/電荷分離系． 
 

 
 

図２．(a) π共役高分子の自己組織化によるマイクロ球体の

形成と光閉じ込めによる WGM 発光スペクトル．(b) 球体

間光伝搬を利用した光捕集系の構築. 
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