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In recent years, ammonia has emerged as a promising energy carrier, attracting significant 

attention for its potential applications in fuel cells. Substantial efforts have been devoted to the 
development of catalytic ammonia oxidation into dinitrogen (N2) using transition metal 
complexes. Our group previously reported catalytic ammonia oxidation using ruthenium 
complexes with 2,2’-bipyridine-6,6’-dicarboxylate ligands1. Ruthenium complexes with 
redox-active ligands are known to act as catalysts for reactions such as water oxidation2 and 
methanol oxidation3, suggesting their potential application in ammonia oxidation. In this study, 
we newly synthesized ruthenium complexes with redox-active ligands and utilized them as 
catalysts for electrochemical ammonia oxidation. Cyclic voltammetry of the ruthenium 
complex in the presence of ammonia exhibited a catalytic current with an onset voltage of 0 V 
vs Fc0/+. In addition, bulk electrolysis at 0.52 V vs Fc0/+ afforded up to 19 equivalents of N2 
based on the catalyst with a Faradaic efficiency of 78% (Figure 1). 
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近年、アンモニアがエネルギーキャリアとして注

目され、燃料電池への応用を目指した触媒的アンモ
ニア酸化反応の研究が進められている。特に、遷移
金属錯体を基盤とする触媒設計が注目され、当研究
室では 2,2’-ビピリジン-6,6’-ジカルボキシレート配
位子を持つルテニウム錯体を用いた触媒的アンモ
ニア酸化反応を報告してきた 1。酸化還元活性配位
子を持つルテニウム錯体は水酸化 2 やメタノール
酸化反応 3 の触媒として知られており、アンモニア
酸化反応への適用が期待できる。そこで、本研究で
は酸化還元活性配位子を導入したルテニウム錯体
を合成し、電気化学的アンモニア酸化反応の触媒に
用いた。結果、サイクリックボルタンメトリーでは、
0 V vs Fc0/+の低い電位から触媒電流の立ち上がりが
観測された(Figure 1a)。また、+0.52 V vs Fc0/+でのバ
ルク電解ではルテニウム触媒あたり 19 当量の窒素
ガスがファラデー効率 78%で生成することが明ら
かとなった (Figure 1b)。 
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Figure 1. 酸化還元活性配位子
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