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研究の概要 

地球温暖化対策とエネルギー安全保障の両面から、水素の社会実装が急務となっている。水素キャ

リアとして注目されるアンモニアは既存の製造・流通基盤を活用できる利点を持つが、分解（クラッキ

ング）反応における高効率触媒の開発が技術的ボトルネックとなっている。現在、Ru 等の貴金属触媒

が高活性を示す一方で、希少性やコストの観点から広範な利用は困難であり、卑金属触媒による代替

技術の確立が国際的に強く求められている。 

アンモニアクラッキング反応では、NH3吸着と N‒H結合切断、または N‒N結合形成と N2脱離のいずれ

かが律速段階となることが知られており、支配過程は N原子－金属(M)原子間の吸着力に依存するとさ

れてきた。そのため両過程はトレードオフの関係にあり、N－M 吸着力と触媒活性の間にはボルケーノ

型の相関が見られる。様々な元素の中でとくに Ruは、N 原子との結合に適した位置に dバンドセンタ

ーを持ち、このボルケーノのトップに近い N－M吸着力を有するために本反応で高活性を示す一方、そ

の希少性とコストが懸念されている。 

本研究では、Fe、Co、Niで構成される卑金属サブナノ粒子（粒径約 1 nm）を核数精度でデザインす

ることで、この限界を突破する新触媒を創出する。サブナノ粒子は、核数に依存して電子状態（dバン

ド構造）が大きく変化し、さらに粒子内で原子が流動的に移動する原子ダイナミクスを発現する。本研

究では、これらサブナノに特有な d バンド構造や原子ダイナミクスこそが従来の活性限界を打破する

キーファクターになるという着想に基づき、高機能アンモニアクラッキング卑金属触媒を創出する。

この取り組みは未燃アンモニアの排出抑制や持続可能な水素社会の実現に繋がる。 
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研究の全体概要図 
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