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Ammonia is an important chemical for industrial activities and a next-generation energy 

carrier for a carbon-neutral society. Currently, ammonia is produced from dinitrogen and 
dihydrogen using the Harber-Bosch process, which is the most atom-economical synthetic 
process. However, the Harber-Bosch process consumes a large amount of energy; therefore, 
new environmentally friendly methods for ammonia production from dinitrogen and 
dihydrogen that can proceed under mild reaction conditions by utilizing renewable energy 
(typically solar energy) have been desired.  

To achieve visible-light-driven ammonia formation from dinitrogen and dihydrogen under 
ambient reaction conditions, we have envisaged a combination system, which is constructed 
with a molybdenum complex as an ammonia formation catalyst,1 a diruthenium complex as a 
dihydrogen oxidation catalyst,2 and an iridium complex as a redox photosensitizer. The 
photoreaction with the three complexes as catalysts afforded 1.3 equivalents of ammonia based 
on the molybdenum complex, which was slightly larger than the stoichiometric amount. 
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アンモニアは様々な産業を支える重要な化合物であるだけでなく、カーボンニュー

トラル化に適した次世代のエネルギーキャリアとしても注目されている。現在アンモ

ニアは、ハーバー・ボッシュ法により窒素ガスと水素ガスから工業的に生産されてい

る。この製法は原子効率が極めて高いが、反応を進行させるために大量のエネルギー

を消費するという問題点がある。そのため、太陽光エネルギー等の再生可能エネルギ

ーを用いた窒素分子と水素分子からのアンモニア生成反応の開発が熱望されている。 
今回我々は、これまでに当研究室が開発したアンモニア生成触媒であるモリブデン

錯体 1及び水素分子酸化触媒であるルテニウム二核錯体 2を用い、更にイリジウム光

増感錯体と組み合わせることで窒素分子と水素分子からの光触媒的なアンモニア生

成反応を試みた(Scheme 1)。その結果、モリブデン触媒あたり 1.3 当量のアンモニア

生成が観測された。この結果は、わずかではあるものの窒素ガスと水素ガスから化学

量論量を超えるアンモニアが生成していることを示している。 
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