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研究成果の概要 

本研究開発では持続可能な社会の実現に資する革新的な生産プロセスの構築を念頭に、固体

高分子電解質電解基盤技術の創出を目指している。本研究開発の特徴はクリーンな化学合成プ

ロセスとして期待されている有機電解合成反応を燃料電池等で開発が進んでいる固体高分子電

解質（SPE）電解ユニットの応用により、高効率かつシンプルなシステムで行うことである。 

今年度は以下の研究項目を推進するとともに必要に応じて触媒改良や反応効率、生成物選択

性向上のための PDCAサイクルを活用した。 

電解水素化グループにおいては、新たに含窒素複素芳香環やアミドのような難還元性物質の

電解水素化にも着手した。また、カソード触媒上に電解生成する吸着水素種の活性や状態に対す

る電位依存性を IR分光によりオペランド計測し、環状ケトンの電解水素化の機構解明に努めた 1。 

 電解酸化グループにおいては、白金酸化物電極触媒の高選択化を達成し、10 cm2 級アノード

PEM リアクターへ適用することを目指していたが目標を達成できなかった。しかし、液相電解から

気相電解に展開したところ、プロピレンオキサイドの選択性が向上することを見出しており、この気

相電解エポキシ化反応を発展させ、選択率および電流効率の向上を目指した 2。 

 新規電解反応グループにおいては、PEM 型リアクターを用いてニトロ基・ニトリルの官能基選択

的還元を選択的・効率的に行うための堅牢な反応条件を確立すると共に、オキシム、イミン、アミド、

キノリンの還元に取り組んだ。これらの中で、イミンおよびキノリンを選択的に還元する条件を見い

だすことに成功した。後者の反応において、通常の条件下ではキノリンの多量化が進行したが、ス

ルホン酸、または、スルホン酸のピリジニウム塩を添加することで、多量化が抑制され、ピリジン環の

みが選択的に還元された還元体が収率よく得られた 3。 

 反応機構解析グループにおいては、新たに電解水素化反応系を用いる芳香族重水素化反応に

も着手した。特に重水を用いる重水素化反応に注力し、還元的な重水素化反応を検討した。その

際、機械学習を活用した各反応パラメータ（温度、電流密度、試薬濃度、溶液の流速など）の反応

成績への影響を回帰分析することで、反応最適化および反応機構解析が可能なモデル構築した。 

 電解モジュール大型化グループにおいては、Pt1Pd99/C 触媒を用いたジフェニルアセチレンの

部分水素化をモデル反応として、反応選択性の向上と大型化のための基礎データ収集の一環とし

て、10 cm2級の小型電解槽を用いて触媒担持量の影響を各種運転条件で評価した 4。 
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