
 

令和 3年度 未来研究ラボシステム 研究成果報告書 

 

 

 

 

 

 

本研究の目的は、「大気中で安定かつ高活性な金属－非金属合金ナノ粒子を用いた、バイオマス

由来リグノセルロースの高効率水素化分解による有用化合物の合成」を行うものである。天然に

豊富に存在するリグノセルロースの必須資源化は、化石燃料の代替法を確立する上で非常に重要

な研究領域である。そこで、温和な条件下での水素化分解を実現し、既存プロセスを置き換える

画期的な環境低負荷型水素化手法を提案する。 

研究成果 

 申請者らは、リンとニッケルを融合・ナノ粒子化したリン化ニッケルナノ合金(nano-Ni2P)が、

液相水素化反応において従来の金属ナノ触媒にはない高い触媒活性が発現することを見出してき

た。この nano-Ni2P は種々の機能性材料へと固定化することで、従来の錯体触媒や固体触媒を凌駕

する非常に高い触媒活性・選択性が発現する。例えば、層状複水酸化物であるハイドロタルサイ

ト(HT: Mg6Al2(OH)16CO3·4H2O)に nano-Ni2P を分散担持した触媒(nano-Ni2P/HT)を開発し、世界で

初めて非貴金属触媒による常温または常圧水素下でのキシロースの高効率な還元反応を実現した

(図１、Eur. J. Inorg. Chem., 2021. 表紙に選定)。nano-Ni2P/HT の触媒回転数(TON=960)は、世界最

高値を示し、既存の工業触媒である

Raney Ni に比べ 200 倍高く、貴金属触媒

である Ru/C をも上回る。また、本触媒

は実用的な観点から重要な高濃度の糖

水溶液(50 wt%)にも適用でき、反応後

の触媒は高活性を維持したまま再使用

が可能である。nano-Ni2P/HT は Raney Ni

とは異なり、発火性がなく、予備還元も

不要である。したがって、nano-Ni2P/HT

触媒による糖還元は、高活性・耐久性・

安全性を兼ね備えた次世代型触媒反応系といえる。 

  nano-Ni2P 触媒の高い水素化能を利用して、セルロースの水素化分解による直接ソルビトール

合成(図２)を検討した。その結果、温和な反応条件下においてソルビトールを高収率で与えるこ

とを見出した。また、同一条件下において、

既存の Ni あるいは Ru 触媒を用いても反応が

全く進行しなかった。今後、更なる触媒の改

良および適用基質を拡大することにより、本

触媒系の有効性を実証していきたい。 
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