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第７回RFP　地産・地消型探査技術／課題解決型

宇宙探査用途にも応用展開可能な微量ガス検出QCM(Quartz Crystal Microbalance：水晶振動子マイクロバランス)センサシステムの開発
機関名：

プロジェクト概要

2021年11月～ 2023年11月

【目的】 【成果】

　分析対象の微量ガスそのものを、「非破壊」で「直
接的」に「定量性高く」検出でき、さらに、定性情報
を得るための熱質量分析機能が実装されている「微量
ガス直接検出型小型センシングデバイス」の実現を目
指す。
　本プロジェクトでは、１枚の水晶板上に2つの電極
を形成することで高精度な差分計測を可能とした
Twin-QCMセンサ技術をベースとして、温度制御範
囲の拡張などにより、微量のガス成分、水分、NVR
(不揮発性残渣)、VOC(揮発性有機化合物)、粒子状
汚染物質などを高感度にリアルタイム計測し、微量ガ
ス直接検出・熱質量分析も可能な、小型･省電力なセ
ンシングシステムの実現に向けて取り組む。
　また、宇宙で使用可能なシステム信頼性、機械的強
度の確保と共に、車載品などのCOTSグレード部品を
積極的に採用し、宇宙環境に必要な耐放射線性能を確
認することで、低軌道、月面等の深宇宙探査向けも視
野に入れた、宇宙用QCMセンサシステムへの応用展
開の可能性検証を行う。

　分析対象の微量ガスそのものを、「非破壊」で「直
接的」に「定量性高く」検出でき、さらに、定性情報
を得るための熱質量分析機能が実装されている「微量
ガス直接検出型小型センシングデバイス」の実現を目
指して、取り組んできた。
　本プロジェクトでは、１枚の水晶板上に2つの電極
を形成することで高精度な差分計測を可能とした
Twin-QCMセンサ技術をベースとして、温度制御範
囲の拡張などにより、微量のガス成分、水分、NVR
(不揮発性残渣)、VOC(揮発性有機化合物)、粒子状
汚染物質などを高感度にリアルタイム計測し、微量ガ
ス直接検出・熱質量分析も可能な、小型･省電力なセ
ンシングシステムの実現を目指した。
　２年間の研究により、40K以下で動作するTwin - 
TQCMセンサモジュールを実現し、小型・軽量設計
を行って、試作機を製作した。
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本研究のCO2吸収法実用化のイメージ

第７回RFP　地産・地消型探査技術／アイデア型

太陽光エネルギーを用いた大気からの CO2 化学吸収法を基盤とする持続型カーボンリサイクル技術の開発

レーザー励起光を用いた小型蛍光画像センサによる栽培作物の生育状態モニタリング装置の開発

機関名：

プロジェクト概要

2022年4月～ 2023年3月

【目的】 【成果】

　CO2を回収し、資源として利用するカーボンリサイ
クルは、CO2を増やさずに炭素資源を循環させる技術
であり、地球温暖化の抑制に大きく貢献することがで
きる。また、回収したCO2を化学資源や燃料に作り替
えることで、将来的な供給不足が危惧される化石資源
を代替でき、資源問題の克服にも貢献できる。地球温
暖化、炭素資源の問題は、いずれも人類が解決すべき
喫緊の課題であり、早急なカーボンリサイクル技術の
確立が望まれる。
　また、資源が限られる宇宙空間において人類が活動
するためには、人工的な炭素循環技術が必要不可欠で
あり、この点からもカーボンリサイクル技術の確立が
必要である。
　広く普及できるカーボンリサイクル技術を確立する
ために、本研究では、低コスト、低CO2排出のCO2回
収法の開発を目指す。これまでに開発した太陽光を用
いるCO2化学吸収法を改良し、実用化に向けた検討を
行う。

　申請者の開発した太陽光を用いるCO2化学吸収法の
実用性向上のために、以下の検討を行った。
１．CO2吸収剤のCO2吸収量の向上
　　CO2吸収剤単位重量当たりのCO2回収量を向上さ

せるために、CO2吸収サイトを増設させた第二世
代のCO2吸収剤の設計開発を行った。

２．太陽光によるCO2放出の条件検討
　　光の波長・照射方法、溶媒の種類・濃度、温度等

の条件を検討し、太陽光によるCO2放出の効率化
と加速を達成した。

３．大気からのCO2吸収条件の最適化
　　CO2吸収剤がCO2を吸収して固体化する相分離の

特性を活かした条件検討を行い、CO2吸収の効率
化を達成した。

４．太陽光を利用するCO2化学吸収法の宇宙利用に向
けた検討

　　太陽光を利用するCO2化学吸収法が宇宙空間の条
件で利用できるか検討した。 

５．簡便安価なCO2貯蔵・輸送技術の開発 
　　CO2吸収固体の安定性を活かした、貯蔵・輸送適

性を確認した。
６． 回収CO2の利用検討
　　太陽光を用いて大気から回収したCO2を植物工場

の施肥に利用するシステムの設計を検討した。
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