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研究内容 
［１］水素キャリアに関わる触媒開発 
・ 水素は将来のエネルギー媒体として期待されて

いるが、液化や圧縮に莫大なエネルギーを必要と
するため、貯蔵や輸送において課題がある。 

・ 再生可能エネルギーなどから製造された水素を
さらに別の化学物質（水素キャリア）へ変換し、
これを消費地まで運搬し、エネルギー源として利
用することが提案されている。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
・ 水素キャリアの候補には、アンモニア、有機ハイ

ドライド（メチルシクロヘキサン）、メタンなど
が挙げられる。 

・ 当研究室では、CO2 と水素からのメタン合成[1,2]
や、アンモニア分解反応による水素製造[1,3,4]、
アンモニアを燃料とした固体酸化物形燃料電池
[5]に関わる触媒材料の開発を行っている。 

・ CO2からのメタン合成は下記の反応で進行する。 

  CO2 + 4H2 → CH4 + 2H2O  

Ni/Al2O3触媒への Gd2O3の添加によりメタン収率
を大きく向上させることに成功した。その要因が
Ni 種の微粒子化や CO2 吸着サイトの増加である
ことを明らかにした。また赤外分光分析により、
反応中間体や機構を検討している。 

・ アンモニア分解は下記の反応で進行する。 

  2NH3 → N2 + 3H2  

Ni 触媒の担体として希土類酸化物を選択するこ
とにより高いアンモニア転化率を達成した。高活
性の要因が生成した水素の速やかな脱離や弱い
反応阻害効果であることを見出した[1]。 

 
［２］中温作動燃料電池の電解質の開発 
・ 現在、開発されている燃料電池は、室温から 200 ºC、

および 600 ºC から 1000 ºC 付近で運転される。 
・ 200 ºC から 600 ºC の中温度域では、利用可能な電

解質材料が開発されていないため、燃料電池の研
究は進んでいない。 

・ この温度域で作動する電気化学デバイスが開発
されると、燃料電池だけでなく、電気化学反応に
基づく物質合成などの用途に展開できる。 

・ 当研究室では、中温度域で高いイオン伝導性を示
す固体電解質の研究を実施している。 

 
［３］ナノ粒子の合成と物質・エネルギー変換反応

への応用 
・ 不均一系触媒において、触媒材料上に多くの反応

活性点を広く分布させると反応速度が向上する。
そのためには材料の高表面積化・ナノ粒子化が重
要である。 

・ 金属複合酸化物や金属窒化物は物質・エネルギー
変換反応の触媒や電極材料として期待される 
[3,4]が、高温焼成により合成
されることが多く、高表面積
化は容易でない。 

・ 当研究室では、有機溶媒中で
のナノ粒子の合成から乾燥
の工程を経ることで、これら
の化合物の高表面積化を実
現し、触媒反応や電気化学反
応への応用を目指している。 
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