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多孔体やナノ粒子等材料のナ
ノ構造制御・新機能創出およ
びエネルギー貯蔵・変換への
応用研究を行っています。産
業応用やエネルギー・環境問
題の解決につながる新規材料
の実現を目指しています。

とから、触媒活性を上げることができないなど
の問題が生じていました。

今回、親水性溶媒と疎水性溶媒を併用する新
しい「二溶媒法」を用いて、外表面に凝集するこ
となく、多孔性配位高分子のナノ細孔内へ金属
ナノ粒子を固定化することに成功しました（図
2）。この手法により多孔性配位高分子に固定化
した白金ナノ粒子触媒を用いて、水素貯蔵材料
であるアンモニアボラン＊の加水分解・水素発
生反応を行ったところ、これまで最も活性の高
かった白金触媒よりも、水素発生速度が2倍向
上しました。また、アンモニアボランの熱分解・
水素発生反応を行ったところ、燃料電池電極触
媒の活性を低下させるアンモニアなどの揮発性
副生成物が観測されず、かつより低温で水素を
生成できることがわかりました。さらにこの触
媒は、反応後も白金ナノ粒子が多孔性配位高分
子の細孔内に保持され、安定な触媒活性を維持
し、高い耐久性を示しました。

今後の予定
今後、「二溶媒法」を用いて、多孔性配位高分

子に固定化した金属ナノ粒子触媒の開発を進め
るとともに、環境やエネルギー技術に応用可能
な材料に展開していきたいと考えています。

多孔性配位高分子に金属ナノ粒子触媒を固定化
水素エネルギー社会実現に寄与する新しい技術

水素化物への期待と課題
水素エネルギー社会の実現には、水素の貯蔵・

運搬という解決しなければならない大きな課題
があります。化学的水素貯蔵は、化学結合によっ
て水素化物という安定な形で高密度の水素を安
全に貯蔵できるため、大規模な水素輸送や小型
の移動型デバイスへの水素供給の有望な方法の
一つとして期待されています。水素化物から水
素を取り出すためには触媒が必要ですが、現状
では触媒の活性と耐久性が不十分であり、水素
化物からの水素発生反応の効率を大幅に改善で
きる高性能触媒の開発が望まれています。

二溶媒法を用いた固定化
私たちは今回、超微細な金属ナノ粒子の触媒

を多孔性配位高分子の外表面に凝集することな
く細孔内に均一に固定化することで、触媒の活
性・耐久性を大幅に向上させることに成功しま
した。多孔性配位高分子は、金属イオンと有機
配位子が無限に連結され、ジャングルジムに類
似した構造（図1左）をもつ新しい固体材料です。
これまでも多孔性配位高分子へ金属ナノ粒子を
固定化するために、さまざまな方法が試みられ
てきましたが、触媒になる金属粒子が配位高分
子の外表面に凝集して大きくなり、触媒反応に
活性を示す有効な金属の表面積が小さくなるこ
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図 1　多孔性配位高分子とその細孔内へ固定化された金属ナノ粒子触媒の模式図

図 2　多孔性配位高分子に固定化された白金ナノ粒子
触媒の透過型電子顕微鏡による観察結果
白金ナノ粒子は黒い点として観測され、多孔性配位高
分子は黒い点を保持する灰色の背景として観測される。
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