
【特別推進研究】

なぜこの研究を⾏おうと思ったのか（研究の背景・⽬的）

図1 カーボンニュートラル・カーボンリサイクル・脱化⽯資源をバイオマス・⼆酸化炭素の還元で実現するイメージ図
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⽔素の活性化を駆動⼒とする次世代触媒反応の開発

●研究の全体像
カーボンリサイクルやカーボンニュートラルの実現に寄与する触媒反応として、⼆酸化炭素やバイオマス
関連化合物の還元反応の重要性が急激に増している。リニューアブルな光や電気から⽔素を効率的に得
ることは近い将来可能になると予想でき、⽔素社会の到来も視野に⼊れられている。本研究では、⽔素を
還元剤とした⼆酸化炭素やバイオマス関連化合物からの燃料・化学品合成において、今までより、⽔素の圧
⼒が低い条件や低温条件で、多様な⽬的⽣成物を効率良く与える触媒の開発を⽬指す。

●バイオマスに関連する化合物の⽔素化脱酸素のための開発触媒を活⽤
研究代表者は、これまでバイオマスに関連する化合物であるグリセリンやエリスリトールから⽔素を還元剤として
⽤いた酸素含有率を下げる⽔素化脱酸素反応に有効な触媒を開発してきた。具体的には、イリジウムなどの
⾦属ナノ粒⼦の表⾯を酸化レニウムクラスターで表⾯修飾した触媒や、酸化セリウム表⾯上に固定化された
孤⽴した酸化レニウム種を活性点とする触媒である。
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図4 従来型還元の問題点と⽔素ファシリテーターを⽤いた次世代型還元

●⽔素は安価で便利な還元剤
⽔素は、現在、化⽯資源（主として天然ガス）を⽔蒸気と反応させて製造しており、得られる⽔素は製造
時から⾼い圧⼒を持っている。⼀⽅で、再⽣可能エネルギーから得られる⽔素は、相対的には極めて低い
圧⼒しか持っていない。上記のような反応は⾼い⽔素圧で実施されているが、圧⼒を増加させるには多⼤な
エネルギーが必要となる。 ここでは、低圧⽔素でも反応を可能にする触媒の開発に挑む。

この研究によって何をどこまで明らかにしようとしているのか
●⽔素ファシリテーター材料の開発と機構解明
⽔素を還元剤とする反応では、⽔素分⼦を解離活性化して、触媒反応に有効な⽔素活性種を活性点へと
供給することが必要となる。これまで⾼圧⽔素が必要とされた⼤きな理由は、⽔素分⼦を活性化できる機能
が期待できる⾦属の表⾯が、反応物や溶媒の分⼦に覆われてしまい、活性化機能が阻害された状態になっ
ているためである。これに対して本研究では、⽔素以外の分⼦の吸着が弱く、反応条件下で⽔素分⼦を活性
化し、活性化された⽔素種を触媒活性点まで輸送することができる材料（ここでは、⽔素ファシリテーターと呼
ぶ）を開発し、低圧⽔素でも効率よく反応を進⾏させることができる⽅法を開発する。同時に、⽔素分⼦の
活性化の機構や表⾯上を移動する機構についても研究を⾏う。また、固体触媒、分⼦触媒、⽣体触媒など
様々な触媒反応系について、⽔素ファシリテーターによる性能向上についての研究も展開する。

ホームページ等
http://www.che.tohoku.ac.jp/~erec/
tomishige@tohoku.ac.jp

図2 イリジウム⾦属ナノ粒⼦表⾯を酸化レニウムクラスターで表⾯修飾した
触媒の構造モデル (a) と⾦属ー酸化物界⾯を活性点とする炭素－酸素

結合⽔素化分解反応モデル(b)
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図3 酸化セリウム表⾯上に固定化された孤⽴
した酸化レニウム種を活性点とする隣接OH基の

脱酸素脱⽔反応（還元剤は⽔素）


