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研究成果の概要（和文）：　ポリオール還元法，液相還元選択析出法により粒子径・組成を制御した合金ナノ粒
子を合成し, 調製した合金コロイド形成溶液のpHを機構の解明と担持させる酸化物担体の等電点以下に制御する
ことで効率的な合金ナノ粒子の固定化に成功した. 合成した合金ナノ粒子および担持合金ナノ粒子触媒につい
て, その構造・電子状態と触媒機能の相関を検討した．検討した対象は, 極微量のPtを導入したNi-Pt合金触媒
による官能基選択的水素化, Pt-Sn合金触媒による低級アルカンの脱水素，Ni-Pt合金触媒によるグリセロールの
選択酸化および水素化分解, AuPd合金触媒によるヒドロシリル化である．

研究成果の概要（英文）： Size and composition cotrolled alloy nanoparticles were prepared by polyol 
reduciton, and colloidal reduction methods. Prepared alloy nanopatciles were immobilized on various 
metal oxides by a sol-immobilization method. Metal oxide was added to the colloidal solution, which 
was acidified to pH below pzc (point of zero charge) of metal oxide with 0.1 M hydrochloric acid. 
The successive impregnation method was also applied for the preparation of supported alloy 
catalysts. 
 The relationship between local structure and composition of alloy nanoparticles, and catalysis was 
investigated. The tested reactions were selective reduction by Ni-Pt alloy catalysts, 
dehydrogenation of alkanes by Pt-Sn alloy catalysts, selective oxidation and hydrogenolysis of 
glycerol by Ni-Pt and Pt catalysts, and hydrosilylation by Au-Pd catalysts. These supported alloy 
catalysts showed higher catalytic performance (activity, selectivity and stability) than those of 
Ni, Pt, Au and Pd catalysts.     

研究分野： 触媒化学
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様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９－１，Ｚ－１９，ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 合金ナノ粒子は，構成元素単独では困難な
物性・機能や構成元素の協奏効果の発現，稀
少元素の使用量の低減が期待できることか
ら興味深い研究対象であり，様々な反応系へ
の適用が試みられている．合金ナノ粒子の(a) 
粒子径，(b) モルフォロジー，(c) 組成の制御
は，その物性・触媒作用を決定する重要な因
子であり，これらの要素を制御するために
様々な合成法が検討されてきた．しかし，こ
れまでの検討では，(a)(b)(c)の各要素を単独で
変化させ，その触媒機能を検討した例は少な
く，通常は，組成・粒子径は広く分布してい
るかあるいは複数種が混在している状態で
検討が行われてきた．一方で，最近，ポリオ
ール還元法に代表される液相法により，比較
的 (a)(b)(c)の各要素が単分散に近い合金ナノ
粒子の合成が報告されるようになってきた．
しかし，得られた合金ナノ粒子の触媒機能を
含む物性の相関に関する系統的な検討は，未
だ十分とは言えない状況にある． 
２．研究の目的 
 合金ナノ粒子は，単一の金属では困難な触
媒作用や構成金属元素の協奏効果の発現が
期待できるため興味深い研究対象であり，基
礎・応用の両面から系統的な検討が必要であ
る．本研究では，(a) 粒子径，(b) モルフォロ
ジー，(c) 組成の制御を行った合金ナノ粒子
の調製と各種酸化物を担体とする担持合金
ナノ触媒の調製を行い，合金ナノ粒子の構
造・電子構造と触媒機能の相関について系統
的な検討を行い，知見を得ることを目的とし
て検討を行った．合金ナノ粒子を無機酸化物
担体に固定化する際の条件は，これまであま
り検討がなされておらず，適切な条件の確立
は，今後の研究に資するところが大であるた
め，詳細に検討を行った． 
３．研究の方法 
 本研究では，ポリオール還元法，液相還元
選択析出法による液相での合金ナノ粒子コ
ロイド溶液を調製し，これを各種無機担体に
固定化することで担持合金ナノ粒子触媒を
調製した．この際，溶液の pH を制御し，合
金ナノ粒子の担持状態に与える影響につい
て検討を行った．合わせて，逐次含浸法によ
っても担持合金ナノ粒子触媒を調製した．合
金中の元素の組成比，担持量を変化させた． 
 合成した合金ナノ粒子および担持合金ナ
ノ粒子触媒について，その構造・電子状態と
触媒機能の相関を詳細に検討した． 
４．研究成果 
(1)担持 Pt-Sn 合金触媒によるアルカン類の
脱水素反応 エチルベンゼンおよびプロパ
ン脱水素反応について調製した触媒を用い
て検討を行ったところ，Pt のみの触媒では，
活性，安定性とも低いものの，Sn を添加する
ことで活性・安定性が向上することが分かっ
た．また，その挙動は，添加する Sn の量に
強く依存することが分かった．XRD，XAFS
等による検討からから Sn を添加するといず

れの担体でも Pt-Sn 合金(Pt3Sn あるいは PtSn
相)が形成されることが分かった．従って，Pt
に比べ Pt-Sn 合金が高い活性・安定性を示す
と考えられる．また，Pt/Sn 比=3 の場合より
1 の場合に高い活性が得られることが分かっ
た．また，大きな比表面積を有する SBA-15
を担体として用いると活性のみならず安定
性も向上することが分かった．TEM 観察の結
果，SBA-15 を担体とした場合に，アモルフ
ァス SiO2 を担体とした場合より高分散な合
金ナノ粒子が得られること，反応前後での粒
子径増加も小さいことが分かった．従って，
SBA-15 ではより高分散かつ安定に担持され
た Pt-Sn 合金ナノ粒子が存在しており，これ
が Pt-Sn/SBA-15 が高い活性・安定性を示した
要因と考えられる．さらに，合金が形成され
ることで Pt の電子状態が変化することも活
性の向上の要因と考えられる． 
 次に触媒反応中における炭素析出挙動と
触媒安定性の関係について検討を行った．エ
チルベンゼン及びプロパン脱水素反応後の
触媒について炭素析出挙動を昇温酸化プロ
ファイルにより検討した．いずれの触媒につ
いても 673 K と 773 K 付近に 2 種類の炭素の
燃焼に伴う CO2 生成のピーク(エチルベンゼ
ン及びプロパン脱水素のそれぞれについて，
それぞれ α-band, β-band 及び α’-band, β’-band
とする)が観測された．エチルベンゼン脱水素
の場合，Sn/Pt 比=1 までは Sn の添加量が増加
するにつれ，β-band の増大が確認された．
β-band の増大にもかかわらず，高い安定性を
示すことから，β-band は，担体上に析出し，
活性サイトを被毒していない炭素種に由来
するものと考えられる．このことは，Sn を添
加することで，Pt-Sn/SBA-15 の Sn が Pt-Sn ナ
ノ粒子表面で生成した炭素を担体上に移動
させる Drain-off effect を発現したため，Pt 触
媒と比較してより高い安定性を示したと考
えられる．一方で，プロパン脱水素の場合，
Pt/SBA-15 触媒では α’-band, β’-band が確認さ
れ，Sn の添加量が増加するにつれ，α’-band
と β’-band が共に減少した．このことは，Sn
の添加によって副反応が抑制され，副反応に
より Pt-Sn ナノ粒子表面で析出する炭素種の
生成が抑制された結果，高い安定を示したと
考えられる． 
 (2) 極微量の Pt を添加した Ni-Pt 触媒による
官能基選択的水素化 
不飽和結合をもつ化合物への水素付加は，

石油化学や油脂化学，ファインケミカルズ合
成，バイオマス変換など，工業的に非常に重
要なプロセスである．ハイドロシンナムアル
デヒド（HCAL）を選択的に得るためには，
高度に官能基を識別する必要があり，このよ
うな官能基選択的水素化を実現するために
は，触媒の水素化能の精密な制御が鍵となる． 
本研究では安価な遷移金属である Ni 触媒

に着目し，極少量の白金族元素の添加によっ
て水素化に対する触媒機能の制御を試みた． 
まず Ni/TiO2，Pt/TiO2及び Ni-Pt/TiO2触媒を



用いて CAL 水素化を検討した結果，オレフ
ィン部位の水素化が選択的に進行し，Ni/TiO2

触媒と Pt/TiO2 触媒の初期転化速度の和より
も Ni-Pt/TiO2 の初期転化速度が大きくなるこ
とを見出した．このことから，Ni と Pt の共
存により触媒活性が相乗的に向上すること
がわかった．加えて，Ni-Pt/TiO2 は γ-Al2O3，
SiO2，ZrO2，Nb2O5あるいは CeO2に担持した
Ni-Pt 触媒より高い活性を示した．次に，ベン
ズアルデヒド水素化を検討した結果，CAL 水
素化と同様に Ni/TiO2触媒と Pt/TiO2触媒の転
化速度の和よりも Ni-Pt/TiO2 の速度が大きい
ことがわかった．このことから，カルボニル
化合物の水素化においても Ni と Pt の共存に
より相乗効果が発現することがわかった．構
造解析の結果，局所的に Ni-Pt 合金が形成さ
れていると結論された．次に速度論解析によ
り反応機構の検討を行ったところ Ni/TiO2 へ
の Pt の添加が，CAL の触媒表面への強い吸
着を抑制したことが示唆された． 
これらの結果から，Pt の添加によって触媒
表面に局所的に生成した Pt-Ni サイトが特殊
な活性点として機能し，活性が向上したと結
論した．これは，触媒表面の大部分を占めて
いる Ni-Ni サイトにおける強い基質の吸着が
Pt-Ni サイトでは抑制されたため，相対的に水
素の解離または吸着速度が上昇した結果で
あると考えられる．さらに，Ni-Pt/TiO2 触媒
は，レブリン酸の水素化による γ-ブチルラク
トンの生成に対しても優れた活性を示すこ
とを見出した． 
(3) 担持 Ni-Pt 合金触媒によるバイオマス変
換反応 
グリセロール変換技術の開発は急務の課

題である．グリセロールの酸化反応は，化粧
品原料であるグリセルアルデヒド(GLD)やグ
リセリン酸(GLA), 肌色着色料であるジヒド
ロキシアセトン(DHA)が得られるため，非常
に有用な反応である． 
 Pt 担持触媒に Ni を添加することで GLD の
収率が向上した．更に含浸法・ガルバニック
置換法により調製した触媒と比べ，コロイド
還元法にて調製した触媒の方が高い活性が
得られた．また，ガルバニック置換法により
調製した触媒は高いGLD選択率を示し，GLD
から GLA の過酸化を抑制することができた．
Pt 担持量を増加させた際，GLD または GLA
の両者の収率が向上した．また，Ni 担持量が
増加する際，GLD の収率は向上したが，GLA
の収率は変化しなかった．但し，Ni 担持量が
4.5 wt%以上触媒の際にはその他生成物の収
率が増加し，グリセロールの過剰な酸化の進
行が確認された．詳細な構造解析より，調製
法に応じて Pt 及び Ni の存在状態が大きく異
なり，選択性の違いに起因していると考えら
れる．今後，さらに詳細な検討が必要である． 
 (4) 担持 Au-Pd 触媒によるヒドロシリル化 
 有機ケイ素化合物は，薬学・高分子化学な
ど様々な分野で用いられる重要な合成中間
体である．本研究では，α, β-不飽和ケトンの

ヒドロシリル化反応に有効な担持合金ナノ
粒子触媒について検討した．その結果，担持
PdAu 合金ナノ粒子触媒が優れた活性を示す
ことを明らかとした． 
 PdまたはAuのみをSiO2に担持した触媒を
用いて α, β-不飽和ケトンとトリエチルシラ
ンの反応を 75 oC で行ったところ，反応はほ
とんど進行しなかった．一方，PdAu 合金を
SiO2 に担持した触媒を用いると反応が効率
的に進行し，対応するシリルエノールエーテ
ルが高収率で得られた．次に，この PdAu 合
金触媒の Pd/Au 比と用いる担体の最適化を行
ったところ，Pd/Au 比が 1/5 の合金ナノ粒子
を酸化ニオブ（Nb2O5）に担持した触媒が極
めて高い活性を示し，室温においても反応を
効率的に進行させることがわかった．また，
この触媒は，様々な α，β-不飽和ケトンや，
アルキンのヒドロシリル化反応にも適用可
能であった．PdAu 合金触媒は仕込み比通り
に各金属を含有したランダム固溶体を形成
していることが確認された．Pd，Au の電子
状態を，XPS および XANES スペクトルから
評価したところ，合金の形成によって Pd か
ら Au への電荷移動が生じ，単一の金属と比
較し Pd は電子不足に，Au は電子豊富である
ことが示された．また，周囲が Au に囲まれ
て孤立した Pd 種が多く存在する担持 PdAu
合金触媒がヒドロシリル化に高い活性を示
すことが明らかとなった． 
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11. グリセロール選択的水素化分解に有効
な担持 Pd 触媒の開発 相原健司・小
林隼人・三浦大樹・宍戸哲也，第 118
回触媒討論会 2016 年 9 月 21 日(水)
～23 日(金)  岩手大学（岩手県盛岡
市） 

12. 担持 PdAu 合金触媒によるアルキンの
ヒドロシリル化の活性に対する Pd/Au
比の影響 小川亮一・遠藤圭介・三浦
大樹・宍戸哲也, 第 118 回触媒討論会 
2016 年 9 月 21 日(水)～23 日(金) 岩手
大学（岩手県盛岡市） 

13. 担持 Cu 触媒によるアルコールの脱水
素カップリング 中原花梨・三浦大
樹・宍戸哲也，第 118 回触媒討論会 
2016 年 9 月 21 日(水)～23 日(金) 岩手
大学（岩手県盛岡市） 

14. Hydrogenation of ammonium bicarbonate 
over supported Pd catalysts, K. Nakajima, H. 
Miura, T. Shishido, The 1st International 
Symposium on Hydrogen Energy-based 
Society, August 26- 27, 2016, 
首都大学東京（東京都八王子市）  

15. Development of the Cu-based catalysts 
efficient for steam reforming of methanol, Y. 
Kubo, H. Miura, T. Shishido, The 1st 
International Symposium on Hydrogen 
Energy-based Society, August 26-27, 2016 
首都大学東京（東京都八王子市） 

16. 担持 Cu 触媒によるアルコールの脱水
素カップリング 中原花梨・三浦大
樹・宍戸哲也，第 14 回触媒化学ワーク
ショップ 藤沢 2016 年 8 月 1 日(月)
～3 日(水) 湘南ミサワホーム不動産 
オザワビル貸会議室（神奈川県藤沢市） 

17. 担持 PdAu 合金触媒を用いるアルキン
のヒドロシリル化 小川亮一・遠藤圭
介・三浦大樹・宍戸哲也, 第 14 回ワー
クショップ 藤沢 2016年 8月 1日(月)
～3 日(水)  湘南ミサワホーム不動産 
オザワビル貸会議室（神奈川県藤沢市） 

18. 担持 Cu 触媒を用いるアルコールの脱
水素カップリング 中原花梨・三浦大
樹・宍戸哲也，石油学会第 59 回年会 
(ア) 2016年 5月 24日(火) タワーホー

ル船堀（東京都江戸川区） 
19. Pd/L-Nb2O5触媒によるグリセロールの

選択的水素化分解 



相原 健司・小林 隼人・三浦 大樹・宍
戸 哲也 日本化学会第 96 春季年会 
2016 年 3 月 24 日(木)～27 日(日) 同志
社大学（京都府京都市） 

20. 担持 PdAu 合金触媒を用いる内部アル
キンのヒドロシリル化 小川亮一・遠
藤圭介・三浦大樹・宍戸哲也 日本化
学会第 96 春季年会 2016 年 3 月 24 日
(木)～27 日(日) 同志社大学（京都府
京都市） 

21. グリセロール水素化分解に活性を示す
Pt/WO3/Al2O3 触媒の構造 小林隼人・
三浦大樹・宍戸哲也 第 117 回触媒討
論会 2016 年 3 月 21 日(月)～22 日(火) 
大阪府立大学（大阪府堺市） 

22. 室温でのヒドロシリル化に活性を示す
担持 PdAu 合金触媒 
遠藤圭介・小川亮一・三浦大樹・宍戸
哲也 第 117 回触媒討論会 2016 年 3
月 21 日(月)～22 日(火) 大阪府立大学
（大阪府堺市） 

23. 担持Ni触媒によるα,β-不飽和アルデヒ
ドの選択的水素化における微量 Pt の
促進効果 野口啓太郎・三浦大樹・宍
戸哲也  第 117 回触媒討論会 2016
年 3 月 21 日(月)～22 日(火) 大阪府立
大学（大阪府堺市） 

24. Selective hydrogenation of α,β-unsaturated 
aldehydes over supported NiPt alloy 
catalyst K. Noguchi, H. Miura,T. Shishido, 
PACIFICHEM 2015, December 15-20, 
2015, Honolulu, (USA) 

25. Selective 1,4-hydrosilylation of 
α,β-unsaturated ketones over supported 
PdAu alloy catalysts K. Endo, H. Miura, T. 
Shishido, PACIFICHEM 2015,December 
15-20, 2015, Honolulu, (USA) 

26. Hydrogenolysis of glycerol over 
Pt/WO3/Al2O3 catalysts H. Kobayashi, H. 
Miura, T. Shishido, PACIFICHEM 2015, 
December 15-20, 2015, Honolulu, (USA) 

27. 担持 PtNi 合金触媒を用いるグリせロー
ル酸化反応 永尾藍子・三浦大樹・宍戸
哲也 第 45回石油・石油化学討論会 名
古屋大会 2015 年 11 月 5 日(木)－6 日
(金) ウィンクあいち（愛知県名古屋市） 

28. エタノールからの酢酸エチル直接合成
に活性を示す担持銅触媒の酸塩基性 
北島貴大・三浦大樹・宍戸哲也 第 45
回石油・石油化学討論会 名古屋大会 
2015 年 11 月 5 日(木)－6 日(金) ウィン
クあいち（愛知県名古屋市） 

29. Pt-Sn/SBA-15 を用いる低級アルカン脱
水素における炭素析出挙動 荒川琢
斗・鄧黎丹・三浦 大樹・宍戸 哲也 第
45 回石油・石油化学討論会 名古屋大
会 2015 年 11 月 5 日(木)～6 日(金)  
ウィンクあいち（愛知県名古屋市） 

30. 担持ＰdAu 合金触媒による α,β-不飽和ケ
トンのヒドロシリル化反応 遠藤圭

介・三浦大樹・宍戸哲也 第 5 回 CSJ 化
学フェスタ 2015 2015 年 10 月 13 日(火)
－15 日(木) タワーホール船堀（東京都
江戸川区) 

31.  担持 Ni 系合金触媒による α,β-不飽和ア
ルデヒドの選択的水素化 野口啓太
郎・三浦大樹・宍戸哲也 第 5 回 CSJ 化
学フェスタ 2015 2015 年 10 月 13 日(火)
－15 日(木) タワーホール船堀(東京都
江戸川区) 

32. 担持 Pt-Ni 合金触媒によるグリせロール
選択酸化 永尾藍子・三浦大樹・宍戸哲
也 第5回CSJ化学フェスタ2015 2015
年 10 月 13 日(火)－15 日(木) タワーホ
ール船堀(東京都江戸川区) 

33. 担持 PdAu 合金触媒による α,β-不飽和ケ
トンの 1,4-ヒドロシリル化反応 遠藤圭
介・三浦大樹・宍戸哲也 第 116 回触媒
討論会 2015年 9月 16日(水)－18日(金) 
三重大学（三重県津市） 

34. Pt/WO3/Al2O3 触媒によるグリセロール
の水素化分解反応 小林隼人・三浦大
樹・宍戸哲也 第 116 回触媒討論会 
2015年 9月 16日(水)－18日(金) 三重大
学（三重県津市） 

35. 担持 Ni-Pt 合金触媒による α,β-不飽和ア
ルデヒドの選択水素化 野口啓太郎・ 
三浦大樹・宍戸哲也 第 116 回触媒討論
会 2015 年 9 月 16 日(水)－18 日(金)  
三重大学（三重県津市） 

36. 低級アルカン脱水素反応に有効な担持 
PtSn 合金触媒の構造解析 荒川琢斗・鄧
黎丹・三浦大樹・宍戸哲也 日本 XAFS
研究会 XAFS 夏の学校 2105 年 9 月 7
日(月)－9 日(水) 八王子セミナーハウ
ス（東京都八王子市） 

37. 選択的水素化反応に高活性を示す担持
PtNi 合金触媒の局所構造解析 野口啓
太郎・三浦大樹・宍戸哲也 日本 XAFS 
研究会 XAFS 夏の学校 2015 年 9 月 7
日(月)－9 日(水) 八王子セミナーハウ
ス（東京都八王子市） 

38. α,β-不飽和ケトンの 1,4-ヒドｄロシリル
化反応に活性な PdAu 合金ナノ粒子の構
造解析 宍戸哲也・遠藤圭介・三浦大樹 
第 18 回 XAFS 討論会 2015 年 7 月 29
日(水)－31 日(金) 高エネルギー加速器
研究機構（茨城県つくば市） 

39. Generation of thermally stable Bronsted 
acid sites on group V and VI metal oxides 
supported on alumina T. Shishido, T. 
Hayashi, T. Kitano, S. Hosokawa, K. 
Teramura, T. Tanaka, The Seventh Tokyo 
Conference on Advanced Catalytic Science 
and Technology (TOCAT7, Kyoto) June 1-6, 
2015 京都テルサ（京都府京都市） 

40. Dehydrogenation of Propane over 
Pt‐Sn/SiO2 Catalysts Prepared by Direct 
Reduction Method: Effects of Pt/Sn Ratio 
and Reduction Temperature L. Lidan, H. 



Miura, T. Shishido, S. Hosokawa, K. 
Teramura, T. Tanaka, The Seventh Tokyo 
Conference on Advanced Catalytic Science 
and Technology (TOCAT7, Kyoto) June 1-6, 
2015 京都テルサ（京都府京都市） 

41. Ethylbenzene dehydrogenation over 
Pt-Sn/SBA-15 T. Arakawa, L. Deng, H. 
Miura, T. Shishido, The15th Korea-Japan 
Symposium on Catalysis, May 26-28,2015, 
Busan, ( Korea) 

42. Direct Synthesis of Ethyl Acetate from 
Ethanol over Supported Cu Catalysts T. 
Kitajima, H. Miura, T. Shishido, The 15th 
Korea-Japan Symposium on Catalysis, May 
26-28,2015, Busan,  (Korea) 

43. 直接還元法により調製した担持 Pt-Sn 
触媒によるエチルベンゼン脱水素 
宍戸哲也・荒川琢斗・L.Deng・田中庸裕・
石油学会第 64 回研究発表会 2015 年 5
月 26日(火)－27日(水) タワーホール船
堀（東京都江戸川区） 

44. 種々の LDH を用いる炭酸グリセリン合
成 山信田匠・三浦大樹・宍戸哲也 第
20 回 JPIJS ポスターセッション 2015 
年 5 月 26 日(火)－27 日(水)  タワーホ
ール船堀（東京都江戸川区） 

45. 担持 PdAu 合金触媒による α,β-不飽和ケ
トンのヒドロシリル化反応遠藤圭介・三
浦大樹・宍戸哲也, 日本化学会第 95 春
季年会, 2015 年 3 月 26 日(木)－29 日
(日) 日本大学船橋キャンパス（千葉県
船橋市）  

46. 担持 Pt 触媒によるグリセロールの水素
化分解反応 小林隼人・三浦大樹・宍戸
哲也, 日本化学会第 95 春季年会, 2015 
年3 月26 日(木)－29 日(日) 日本大学
船橋キャンパス（千葉県船橋市）  

47. 担持 Pt 系合金触媒を用いるグリセロー
ル酸化反応 永尾藍子・三浦大樹・宍戸
哲也, 日本化学会第 95 春季年会, 2015 
年 3 月 26 日(木)－29 日(日) 日本大学
船橋キャンパス（千葉県船橋市） 

48. Ni 系合金触媒を用いる α,β-不飽和ア ル
デヒドの選択水素化反応 野口啓太郎・
三浦大樹・宍戸哲也, 日本化学会第 95 
春季年会, 2015 年 3 月 26 日(木)－29 
日(日) 日本大学船橋キャンパス（千葉県
船橋市） 

49. 担持Cu 触媒によるエタノールからの酢
酸エチル直接合成  北島貴大・三浦大
樹・宍戸哲也, 日本化学会第 95 春季年
会, 2015 年 3 月 26 日(木)－29 日(日) 
日本大学船橋キャンパス（千葉県船橋
市） 

50. 担持Pt-Sn 合金触媒の炭素析出抑制にお
ける Sn の役割 荒川琢斗・鄧黎丹・三浦
大樹・宍戸哲也, 第 115 回触媒討論会, 
2015 年 3 月 23 日(月)－24 日(火) 成蹊
大学（東京都吉祥寺市） 

51. 担持Cu 触媒によるエタノールからの酢

酸エチルの直接合成 北島貴大・三浦大
樹・宍戸哲也, Cat-on-Cat シンポジュー
ム 2014, 2014 年 12 月 13 日(金) じばさ
んビル（兵庫県姫路市） 

52. Pt-Sn/SBA-15 によるエチルベンゼンの
脱水素 荒川琢斗・鄧黎丹・三浦大樹・
宍戸哲也，第 4 回 CSJ 化学フェスタ
2014 2014 年10 月14 日(火)～16 日(木) 
タワーホール船堀（東京都江戸川区） 

53. Pt--Sn/SBA-15 によるエチルベンゼンの
脱水素 荒川琢斗・鄧黎丹・三浦大樹・
宍戸哲也，第 114 回触媒討論会(2014) 
2014 年 9 月 25 日(木)～27 日(土) 広島
大学 東広島キャンパス (広島県東広島
市) 
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