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§１．研究開発実施体制 

 
【記載例】 

（１）「早大関根」グループ（早稲田大学先進理工学研究科） 

① 研究開発代表者：関根 泰 （早稲田大学先進理工学研究科、教授） 

② 研究項目 

・電場アンモニア合成のための Ru 系触媒の高性能化と消費電力の低減 

・電場アンモニア合成のための非貴金属系触媒の開発 

・電場加圧反応器の開発 

・電場反応メカニズムの解明 

 

（２）「日本触媒山﨑」グループ（日本触媒） 

①主たる共同研究者：山﨑 勇英 （日本触媒研究センター グループリーダー） 

②研究項目 

・電場加圧反応器の開発 

・加圧小型反応器（SUS 製反応器）の製作・立ち上げ 

・アンモニア製造のプロセス設計と構成要素ごとの電力原単位見積もり 

 

（３）「日揮甲斐」グループ（日揮） 

① 主たる共同研究者：推進 太郎 （技術イノベーションセンター・副主任） 

② 研究項目 

・アンモニア製造のプロセス設計における構成要素ごとの電力原単位見積もり 

 

§２．研究開発実施の概要  

 

電場印加反応による低温アンモニア合成においては、表面プロトニクスによってH+が窒

素に衝突し、N2H+という中間体を介してN2の三重結合を解離する新しいメカニズムにて反

応が進行する。この際に、Ruのみならず、非貴金属担持触媒を用いても電場印加反応場にお

いてはアンモニア合成活性を示す。そこで本年度はRu触媒の高性能化・長期性能評価、小型

加圧反応器のオペレーションとプロセス目標の設定、ならびに非貴金属系触媒に関する検

討を行った。 

早大グループでは、熱による触媒反応でのアンモニア合成活性と電場触媒反応を用いた

アンモニア合成活性を比較したところ、金属ごとの活性の序列が大きく異なった。低温域に

おける電場触媒反応によるアンモニア合成ではFeやNiといった比較的安価な材料を用いた

担持触媒が高い活性を示した。また、Feを担持した触媒について、液相還元法によってFeナ

ノ粒子を担持した触媒を調製し、高い活性を示すことがわかったが、反応・還元によって凝
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集し劣化することがわかった。そこで、5wt%Fe/Ce0.5Zr0.5O2の表面に微量のAl2O3を添加する

とアンモニア合成活性が大幅に向上し、微細な鉄の粒子が維持され凝集を抑えることがで

きた。 

日本触媒グループでは、電場アンモニア合成のアンモニア生成電力原単位の低減を検討

した。その結果、新たに開発したRuを担持した複合酸化物系触媒を使用した場合、296℃で

アンモニア生成電力原単位が31 kWh/kgであった。前年度設計した加圧小型反応器（SUS製

反応器）の製作を行い、当該反応器でのアンモニア合成を運転し、0.9 MPa加圧下、アンモ

ニア電場合成が可能であることを確認した。これらの成果により、電場アンモニア合成法の

エネルギー効率の改善とスケールアップの基礎となる技術の確立を達成した。 

日揮グループでは、目標とする合成反応条件を想定してアンモニア合成プロセスを構築し、構

成要素ごとの電力原単位を試算した。その試算結果に基づき、合計の消費エネルギーが最小とな

る条件を特定し、その時の電場アンモニア合成部での電力原単位目標を設定した。 
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