
化石燃料やウランが枯渇する 
子供達孫達が生き延びるために  特別寄稿 

 現在大気中の二酸化炭素濃度は、産業革命前より 150ppm 高い 430ppm に達しています。どん

な生き物が暮らしていたか私には分からない 1 千万年以上前の地球の値です。これを戻す方法は

人類にはありません。 

世界の一次エネルギー消費量の恐ろしい将来 

 再生可能エネルギー発電

を急速に盛んにする必要が

あります。図の左半分は

1980 年から 2022 年迄の世

界の一次エネルギー消費量

の推移です。1970年代から

50 年以上同じような伸び率

ですから、同じ伸び率で一

次エネルギー消費が続くと

仮定して、現在知られてい

る採掘可能な資源量を割り

振ったものが図の右側です。

2054 年に石油がなくなり、

次いで天然ガス、ウラン、石

炭の順に今世紀半ばに資源

は枯渇することが予測され

ます。私は、1990 年代からこのような図を作り、今世紀半ばには化石燃料とウランは枯渇するこ

とが推定されました。しかし、当時世界は温暖化防止のため再生可能エネルギー利用を進めようと

していましたので、燃料資源の枯渇は避けられると期待していました。しかし、図のように。2022

年の再生可能エネルギーは世界でわずかに 6.2％で、日本も 6.5％と急速に増える兆候はありませ

ん。2040 年代には、燃料資源国は生き残りを図り、資源を売ってくれなくなるでしょう。燃料資

源を持たない国は、2040年頃には再生可能エネルギー利用を、一次エネルギー消費量の 40％くら

い迄進めていないと、買える燃料が全く無く、生きて行く道がないことになりますし、分け合う資

源がないのですから、世界の秩序を保つようにお互いに会話の出来る人間の世界は成り立たなくな

ります。 

私達がすぐ始めるべきこと：市民生活のエネルギーは地域で 

 これを避けるためには、これ迄のように再生可能エネルギー発電は限られた人がするのではな

く、全国民が生きるためにしなければなりません。再生可能エネルギー発電に頑張って貰うことは

当然ですが、同時に、全ての建物の屋根とビルの南面に太陽電池をつけることから始め、争いを避

けるためには、市民生活に必要なエネルギーは、地域毎に作り出すように努めなければならないで

しょう。日本が生き残るためには、政府は何としても、国民にこのような努力を求め、できる限り

補助をすると、訴える必要があります。これは、私達が争わずに生き延びるためにしなければなら

ない努力です。                東北大学名誉教授 橋本功二 

 



二酸化炭素からメタン合成の発明と二酸化炭素リサイクル実証プラント 

 化石燃料やウランが買えなくなり、全てを再生可能エネルギーに頼らなければならなくなる私達

は、再生可能エネルギー発電の余剰電力を蓄えて、発電の出力不足や需要の増大を補う必要があり

ます。私達は、再生可能エネルギーの余剰電力を使う水の電気分解で造る水素を、二酸化炭素と反

応させ、有機燃料に戻す研究を行い、1993 年には、二酸化炭素を天然ガスの主成分のメタンに高

速に変換する方法を見出し、世界に発表しました。 

 1996 年 3 月、世界で最初のメタン合成による二酸化炭素リサイクル実証プラントを東北大学金

属材料研究所屋上に造ることができました。これは、太陽光発電の電力で海水を電気分解して水素

と酸素を造り、水素は二酸化炭素と反応させてメタンを製造して蓄えます。メタンは酸素で燃焼し

て、二酸化炭素と水蒸気だけからなる排気ガスを冷やして水蒸気を水として除き、残る二酸化炭素

をそのまま、二酸化炭素メタン化プラントに戻しリサイクルするというものです。ご承知のように、

メタンを空気で燃焼すると、二酸化炭素の 8倍の窒素を含む排気ガスが残りますので、二酸化炭素

を分離してリサイクルするのは経済的に不可能で、二酸化炭素は大気に廃出することしかできませ

ん。二酸化炭素からメタン合成は、今仲間達が立ち上げた Carbon Capture Reuse の CCR研究会

が、官民共同でメタン合成の各種の取り組みを行っています。今、日本では、合成メタンを e-

methaneと名付けて、脱炭素のためのカーボンニュートラルの切り札と考えるようになりました。 

余剰電力をメタンの形で蓄える — 安定電力供給のために 

 再生可能エネルギー発電を控えるようにと言うことがよく聞かれます。化石燃料とウランで発電

し、需要の増大は天然ガス発電で簡単に補える電力会社は、余剰電力を蓄える必要はないでしょう。

化石燃料やウランが買えなくなり、全てを再生可能エネルギーに頼らなければならなくなる私達

は、再生可能エネルギー発電の余剰電力を蓄えて、発電の出力不足や需要の増大を補う必要があり

ます。私達は余剰電力をメタンの形で蓄え、小回りの効くメタン発電によって、再生可能エネルギ

ー発電の出力不足や需要の増大を補って、完全脱炭素の電力を供給し、二酸化炭素はリサイクルし

て使い続けることを提案しています。これは完全脱炭素の時代に、不足のない安定な高品質電力を

供給する究極の姿の一つと考えられます。化学反応式は以下のようです。再生可能エネルギーの余

剰電力をエネルギー源に、4H2Oと CO2を原料として閉じて循環します。 

水の電気分解                 4H2O → 4H2 + 2O2 

 

二酸化炭素のメタン化      CO2 + 4H2 →  CH4 + 2H2O 

 

メタン発電                CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O 

 これは、1996 年東北大学屋上に建造した実証プラントの組み合わせの中で、メタン燃焼ユニッ

トを天然ガス発電機と置き換えるだけのものです。余剰電力で水を電気分解し、できる酸素は蓄え、

水素は二酸化炭素との反応でメタンに変えて蓄えます。余剰電力の約 59％がメタンの燃焼エネル

ギーになります。メタン発電には、メタン燃焼に空気を使わず、水の電気分解で出来た酸素を使い

ます。二酸化炭素と水蒸気からなる排気ガスの水は冷却して除き、二酸化炭素はメタン製造プラン

トに送り返します。これは、完全脱炭素の時代に、再生可能エネルギーのみからなる変動のない安

定電力を供給する究極の姿の一つと考えられます。高品質の再生可能エネルギー発電の総出力が増

すと，徐々に化石燃料発電を止めることが出来ます。再生可能エネルギー発電の人々が共同して、

世界最初のこの試みを始め、日本だけでなく、世界が脱炭素に向けて大きく前進することを誇って

くれることを願っています。             東北大学名誉教授 橋本功二 
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