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§１．研究成果の概要 

 

CO2 還元反応は、エネルギー・環境問題の解決を目的として、国内外を問わず注目され盛んに

研究されている。本研究では、電気や光のエネルギーのアシストにより高選択的かつ高速で CO2

を還元する新しい固体触媒の創出を目的としている。 

これまで光エネルギーを利用して CO2 から有用物質を得る研究では従来、貴金属や希少金属

からなる触媒が用いられており、資源的制約の観点から代替材料の開発が求められていた。本年

度我々は、鉄系の土壌鉱物（α-FeOOH など）が CO2 の吸着能力を有する点に着目し、α-

FeOOH を基盤とした固体触媒を開発した。その結果、Al2O3上に担持したα-FeOOH が、分子光

増感剤の共存下で CO2のギ酸への還元的変換反応において 80～90%の高い CO2還元選択率を

与えることを見出した。分子光増感剤と固体触媒を用いた CO2 光還元システムに関しては、これま

でに Co3O4や ZnFe2O4 などが固体触媒として知られていたが、いずれも CO を主生成物として与

えるとされていた。α-FeOOH/Al2O3はギ酸を高選択的に与えるはじめての固体触媒である。本成

果は、ドイツ化学会誌 Angew. Chem. Int. Ed.に発表した。 

電極触媒反応の活性向上および反応機構の解明には、様々なヒドリド含有化合物を系統的に

比較しながら研究を進めることが不可欠であるが、ヒドリド自体の不安定性のため既知のヒドリド化

合物の数には限りがある。本年度は、新規ヒドリド化合物の開発にも取り組み、特に電極触媒への

応用の観点から、結晶構造やヒドリド量やヒドリド拡散に着目した物質開発に着手し、複数の新物

質の発見に至った。例えば、六方晶窒化物水素化物(h-Ca3CrN3H)が、アンモニア合成反応に高

い活性を示すことを見出した。 
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§２．研究実施体制 

 

（１）前田グループ 

① 研究代表者：前田 和彦 （東京工業大学理学院 准教授） 

② 研究項目 

・触媒試料における金属添加物の最適化 

・触媒試料におけるヒドリド含有酸化物複合体の最適化 

・電極用カーボン支持体の最適化・触媒のナノ構造化 

・CO2還元反応条件下での触媒の構造解析 

・CO2の多電子還元を実現する新規触媒系の構築 

 

（2）陰山グループ 

① 主たる共同研究者：陰山 洋 （京都大学大学院工学研究科 教授） 

② 研究項目 

・触媒試料におけるヒドリド含有酸化物複合体の最適化 

・電極用カーボン支持体の最適化・触媒のナノ構造化 

 

（3）野澤グループ 

① 主たる共同研究者：野澤 俊介 （高エネルギー加速器研究機構物質構造科学研究所 准

教授） 

② 研究項目 

・金属担持ヒドリド含有酸化物複合体の XAFS を用いた化学状態分析 

・電極用カーボン支持体にナノ構造化された電気化学触媒系の XAFSによる化学状態分析 

・In situ XAFS を用いた CO2還元反応条件下における電気化学触媒系の化学状態分析 
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