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１．カーボンリサイクルの現在地

２．広島大学等での取り組み

Focus NEDOより

CO
2

回収コスト

現在：

10,000円/トン

目標@2030年：

2,000円/トン

トラック輸送

１０トン？

三菱総研プレスリリースより，2026年04月20日



年間2.7トン製造時に

20円/Nm
3

を視野

CO2→メタン（メタネーション︔サバティエ反応）
CO2+ 4H2→ CH4+ 2H2O 
ΔH= -164.9 kJ/mol（発熱）250〜550℃

CO
2

：44kg

→水素：90Nm
3

必要

メタンの燃焼熱は50kJ/g(LHV)

→0.76ＭＭBTUのメタンが生成

1MMBTUのメタンを作るには，

119Nm
3

の水素を必要とし，

58kgのCO
2

を処理できる。

水素：20円/Nm
3

二酸化炭素：10,000円／トン

（目標の10倍）

1MMBTUあたりで

10＄（市場）
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CO2→メタノール
CO2＋3H2→CH3OH + H2O 
ΔH= -49.4 kJ/mol（発熱）200〜300℃

CO
2

：44kg

→水素：67Nm
3

必要

→32kgのメタノールが生成。

1kgのメタノールを作るには，

2.1Nm
3

の水素を必要とし，

1.4kgのCO
2

を処理できる。

水素：20円/Nm
3

二酸化炭素：10,000円／トン

（目標の10倍）

1kgあたりで45円（市場）
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１．カーボンリサイクルの現在地 ２．カーボンリサイクル技術とは

CR技術の全体像

CR製品の製造コストは水素の供給コストに強く依存

• グリーン水素製造コストの低減とカーボンリサイ

クルの事業化は足並みがそろっているのか？

• カーボンリサイクルの出口戦略として，メタンは

エネルギー用途，メタノールは基幹物質か，エ

ネルギー用途としてはMTG（ガソリンの原料）の

み？

• 二酸化炭素の回収コスト低減とグリーン水素製

造コストの低減は，異なるコスト構造により重み

が異なる



https://www.hiroshima-u.ac.jp/about/initiatives/cn

アンモニアメタネーション
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 サバティエ反応

 アンモニア熱分解
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① 2NaOH(s) + 2Na(l) → 2Na2O(s) + H2(g) ∆H= 11 kJ, ∆S= 36 J/K

② 2Na2O(s) → Na2O2(s) + 2Na(g) ∆H= 540 kJ, ∆S= 252 J/K

③ Na2O2(s) + H2O(l)→ 2NaOH(s) + 1/2O2(g) ∆H= -55 kJ, ∆S= 66 J/K

④ 2Na(g) （→ 2Na(s)） → 2Na(l) ∆H= -210 kJ, ∆S= -192 J/K
H2O → H2 + 1/2O2

① 水素発生反応 ⇒先行研究では，350 ºCで反応率80%
② Na金属分離反応 ⇒熱力学的に反応が困難（Teq=2000 ºC ，Ppro=0.1 MPa）

⇒先行研究では，非平衡反応を用いて500 ºC以下でNaを分離

③ 加水分解による酸素発生反応 ⇒発熱反応

④ Naの状態変化

ナトリウムレドックスサイクル

Naの高い反応性，低融点(98 °C)を利用することで，

500 °C以下で水から水素できる可能性

[H. Miyaoka et al., Int. J. Hydrogen Energy, 2012, 37, 17709.] 

４．広島大学におけるアクティビティ

2Na2O→ Na2O2 + 2Na(g)

 金属蒸気を反応場から分離/回収
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ギブス自由エネルギー変化

 ∆H :  エンタルピー変化

 ∆S0 : エントロピー変化

 R :    気体定数

 P0 :  標準圧力

 PM :  金属蒸気の分圧

金属蒸気の分圧pMを低下させ，

反応温度を低温化

金属蒸気の分圧pMを低下させ，

反応温度を低温化

2Na(g) → 2Na(s) 
cooling part 

金属分離反応装置概略図

500 °C Ni 

Na2O粉末

 Na2O，Na2O2
の腐食性が問題

∆H= 540 kJ, ∆S= 252 J/K

４．広島大学におけるアクティビティ

 Ni添加Na-Redoxサイクル

(1)2NaOH + 2Na (+Ni) → 2Na
2

O + H
2

(+Ni)

(2)2Na
2

O + Ni → Na
2

NiO
2

+ 2Na

(3)Na
2

NiO
2

+ H
2

O → 2NaOH + 1/2O
2

+ Ni 

H
2

O → H
2

+ 1/2O
2
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Na分離反応におけるNiの影響を検討

４．広島大学におけるアクティビティ
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• Na
2

NiO
2

に帰属されるピーク →Na生成にNiが寄与

• Na
2

OとNi粉末が反応し，容器は腐食無

2Na
2

O+Ni → Na
2

NiO
2

+2Na

腐食無

４．広島大学におけるアクティビティ

• カーボンリサイクル技術は少量高価値から大量汎用化学品へ

（グリーン水素製造の低コスト化がカギ）

• 現状技術として，グリーン水素の大量受け入れ先の候補は，

①H
2

としての利用（やや限定的）

②CH
4

としての利用（LNG工業炉，都市ガス導管注入？）

③NH
3

としての利用（アンモニア工業炉，アンモニアメタネー

ション，アンモニア発電）

④CH
3

OHとしての利用（化学品原料，ガソリン原料，エネル

ギー媒体として？）

⑤その他，様々な化学品，燃料用途のカーボンリサイクル品

• 広島大学では，低コストグリーン水素製造，カーボンリサイク

ル反応，アンモニアを水素源としたメタネーション，二酸化炭素

回収等，幅広く研究開発を進めている


