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フェムト秒レーザーを用いた海水からの直接水素製造法の開発 

Development of Direct Hydrogen Production Method from Seawater  

Using a Femtosecond Pulse Laser 
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【背景・目的】水素製造法は、メタンガス等を原料とする水蒸気改質法が広く利用されているも

のの、副次的に二酸化炭素が排出されることから、再生可能エネルギーを動力源とした電気分解

等によるグリーン水素が注目されている。しかし、無尽蔵に存在する海水を資源として利用する

場合には、予め脱塩処理をしなければ、塩素ガスの生成による設備の腐食が問題となる。近年で

は、逆浸透膜を電解槽に使用したシステム[1]、塩素ガスの排出を抑制する触媒[2]が報告されてい

るものの、電解槽の装置規模を考慮すると安定輸送技術の開発や輸送コストが問題となる。 

そこで、本研究では、フェムト秒レーザーによるレーザーアブレーションを用いた海水からの

直接水素製造を実証した。本手法は、水分子の多光子吸収による直接電離を利用しており、海水

中であっても塩素ガスが選択的に生成しないことが期待される。また、レーザーによる非接触放

電により、水槽内に海水のみが供給される非常にシンプルなプラントが実現できる。 

【実験方法】セプタム付き円筒セル（11231047S、島津製作所）内に液体サンプルを封入し、フェ

ムト秒レーザー（810 nm、130 fs、< 0.5 mJ）をサンプル中に集光することで、レーザーアブレー

ションを発生させた。一定時間レーザーを照射した後、容器内の気体をマイクロシリンジで 2μL

サンプリングしガスクロマトグラフィー（GC2010 plus、島津製作所）にて水素ガス量を定量した。

本研究では、海水サンプルとして、人工海水（マリンアート SF-1、富田製薬）を使用した。 

【結果・考察】円筒セルを使用した本研究の水素ガス生

成量（超純水、人工海水）及び四角セルを使用した先行

研究[3]の水素ガス生成量（超純水）を図 1、水素ガス生

成量の塩濃度依存性（5 分間照射）を図 2 に示す。図 1

より、1）先行研究との比較からセル形状による水素エ

ンハンスメント効果、2）超純水と海水の比較から塩成

分による水素エンハンスメント効果が確認された。一方

で、図 2 より、2.5 倍濃縮海水では、急激な水素ガス生

成量の低下が見られており、イオン化ポテンシャルの低

い Na 等によるマトリックス効果が顕著になったと考え

られる。また、焦点付近でのカー効果と発生した電子に

よる凹レンズ効果も水素生成量に影響していると考え

られる。本発表では、気泡のシャドウグラフによる可視

化結果、水素ガス以外の生成ガスの分析結果についても

報告する。 
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図 1 水素ガス生成量の比較 

図 2 水素ガス生成量の塩濃度依存性 
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