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　かれこれ30数年前になるが、学生時代に物理化学の授業で熱力学と初めて出会った。教科書の注には、そのエッセンスら
しき事項が、次のように記載されていたように思う。「うまくやることは難しい。うまくやれてもトントンである。うまく
やれるのは絶対零度だけであるがその到達は不可能」と。いまひとつ要領を得なかったが、講義担当の先生が云いて曰く、「こ
れは哲学であり、熱力学の三つの法則はそれぞれ誕生、成長そして死を意味する」。得体の知れない説得力に動かされ、研
究室の門を叩いた。これが、電気化学そしてエネルギー変換を扱う燃料電池との出会いとなった。
　（０） かかる哲学に基づくならば、熱力学第０法則はエネルギーの原点となろうか。地上で利用可能なエネルギーの根源
（一次エネルギー源）は、太陽エネルギー、地熱エネルギー、原子核エネルギーである。
　（１） 一次エネルギー源を親として、実用エネルギーが誕生する。すなわち、光、熱、水、空気、植物などを媒体として、
太陽光発電、地熱発電、原子力発電、水力発電、風力発電などが行われ、また植物由来の化石燃料がエネルギー貯蔵にまわ
る。この段階では、如何にして未開拓のエネルギーを新エネルギーとして活用するかが重要になる。波力発電、メタンハイ
ドレートのエネルギー資源化などがこれに該当しよう。特定のエネルギーに頼ることなく、エネルギーの多様化によりその
総量を増やすべく、ニューフェースを加えたオールスター体制で臨むことが、この新エネ分野に期待されている。
　（２） 次なる要点は、これらのエネルギーをどのように末端ユーザーへ届けるかにある。熱力学第二法則が教えるところ
は、エントロピーの増大（成長）、すなわちエネルギー変換系においてエネルギー損失を免れない点にある。上述した各種
発電に化石燃料を用いる火力発電を加えた電力は、直接送電の他にも電気化学エネルギー、機械エネルギー、水素などに変
換して貯蔵、輸送される。その際に燃料電池、二次電池、電気分解などの電気化学エネルギー変換が果たす役割は極めて大
きい。この段階では、エネルギー損失を最小限に抑えるための省エネ開発が課題となる。1980年代、我が国のムーンライト
計画で省エネが大きく取り上げられ、燃料電池がその主役となった。その後の研究開発により、家庭用PEFCは、送電ロス
のないコジェネレーションとして、エネルギー効率で集中発電方式に比べて大きく優位に立ち現在に至っている。自動車用
PEFCについても、その高出力と高いエネルギー変換効率により、2015年の普及開始に向けた開発が業界をあげてすすめら
れていることは周知の通りである。
　（３） 一方、燃料電池には別の役割も期待されている。それは、大規模停電や自然災害などによるエネルギー遮断への対
応である。エネルギーを大量に使う現代社会において、エネルギー遮断は都市機能の死を意味する。災害対策用として、燃
料電池は以前から注目されていたが、費用対効果の面から実用上の普及にまでは至っていない。3. 11大震災の対応とも相
まって、家庭用PEFC自立型の必要性が議論の対象となる機会が多い。これは、家庭用PEFCの本格普及と歩調を合わせて、
今後取り組むべき課題のひとつであろう。
　（∞） 絶対零度下では、全ての物質が崩壊するとされている。自然の摂理そして自然災害に抗うことはできないが、絶対
零度の向こうには復活および復興があることを信じたい。今年３月に東日本を襲った大地震で被災された各位には心からお
見舞い申し上げるとともに、一日も早い復興を祈念するところである。本号は、「震災復興に向けてこれからのエネルギー
を考える」を特集テーマとしている。政策、経済、市場動向、新技術等の多面的な観点から水素エネルギーと燃料電池が震
災復興に貢献する一端となれば幸いである。

絶対零度の向こう
Beyond the Absolute Zero Point

長岡技術科学大学　教授
梅田　実

Minoru Umeda
Professor, Nagaoka University of Technology
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●表紙「次世代ソーラー水素ステーション」

2010 年 1 月にホンダ研究所内に設置した、差圧式高圧水電解ス
タックを用いて 35MPa 水素を生成し燃料電池電気自動車に充填
できるソーラー水素ステーション。
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