
様式 C-7-2

自己評価報告書

平成２３年 ４月１８日現在

研究分野：触媒化学、資源有効利用化学

科研費の分科・細目：プロセス工学・触媒・資源化学プロセス

キーワード：バイオマス、地球温暖化ガス排出削減、再生可能エネルギー、触媒化学プロセス

１．研究計画の概要
再生可能資源であるバイオマスから燃料

や化学品を合成できれば意義深い。特に、豊
富かつ食料と競合しないバイオマスである
リグノセルロース(セルロース、ヘミセルロー
ス、リグニン)の有効利用方法の開発が望まれ
る。そこで、報告者は以下に示す研究計画を
立案した。(1)担持金属触媒によるセルロース
分解により、ソルビトールなどの糖アルコー
ルの選択的な合成をめざす。(2)セルロースの
加水分解（糖化）によりグルコースを収率よ
く与える触媒の開発を行う。さらに、酵素法
と組み合わせて、有用化合物合成を行う。(3)
ヘミセルロースの分解により、C5 糖アルコ
ールの合成をめざす。(4)触媒法セルロース加
水分解の反応機構を検討する。(5)バイオディ
ーゼル合成の副生物であるグリセリンの分
解について、触媒を用いて検討する。(6)原料
として廃材・稲ワラなどの未利用バイオマス
を用いて、分解反応を行う。

２．研究の進捗状況
(1) リグノセルロース水素化分解触媒の開発
① セルロースを水素化分解して糖アルコー
ルを効率的に合成する耐久性の高い触媒の
開発を検討した。その結果、安価な炭素(カー
ボンブラック)である BP2000 に白金を担持
した触媒を用いると、糖アルコール(ソルビト
ールとマンニトール)を収率 60%で合成でき、
また本触媒は繰り返し使用可能であること
を見出した。さらに、卑金属であるニッケル
を用いた触媒も本反応に適用可能であるこ
とが分かった。②高圧水素ガスの替わりに 2-
プロパノールを用いたセルロースの移動水
素化反応を実施した。Ru/活性炭触媒が最も
高い活性を示し、糖アルコールを収率よく合

成できた。また本触媒を用いると、8 気圧と
いう低圧水素条件でも反応が進行した。③本
反応系を未利用バイオマスであるシュガー
ビートファイバーに適用したところ、Ru/活
性炭触媒が高い活性を示し、ヘミセルロース
から C5 糖アルコールであるアラビトールが
収率 83%で得られた。

(2)セルロース加水分解触媒の開発
①メソポーラス炭素 CMK-3 にルテニウムを
担持した触媒がセルロースの加水分解に活
性を示し、短時間の反応でグルコースを収率
31%で合成できることを見出した。反応機構
の検討により、炭素にも加水分解活性がある
という新しい知見が得られた。CMK-3 上の
Ru 種は各種分析法から粒子径 1nm の
RuO22H2O であることを見出し、ルイス酸
性を発現することを提案した。②担持ルテニ
ウム触媒系により生成したセルロース加水
分解物を、微生物による生分解性プラスチッ
ク(ポリ(3-ヒドロキシ酪酸))合成に使用した。
その結果、純粋なグルコースを用いた場合と
遜色のない品質のポリ(3-ヒドロキシ酪酸)を
合成できた。

３．現在までの達成度
①当初の計画以上に進展している。
「研究計画の概要」で挙げた(1)～(6)項のう

ち(5)項以外は「研究の進捗状況」で述べたよ
うに既に達成した。さらに、セルロースの移
動水素化反応と炭素自身の加水分解能の発
見にも成功しており、これらは計画以上の成
果である。一方、(5)項に示したグリセリンの
変換反応は今後 2 年間の検討課題とするが、
5 年間の研究計画のうち 3 年間で研究計画の
5/6 を達成しており、さらに計画以上の新規
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性をもつ発見を 2 つ行っており、研究は当初
の計画以上に進展していると言える。

４．今後の研究の推進方策
(1) 糖アルコールからの化学品合成の検討
を行う。具体的には、ソルビトールの脱水・
水素化分解によりイソソルビド、C3-C4 ポリ
オールなどに変換する反応を検討する。さら
に、セルロース分解用の卑金属触媒の開発と、
分解反応機構の研究を行う。

(2) リグニンは C9 のフェニルプロパンを構
成単位とするため、ガソリンや脂肪族炭化水
素の原料として期待できる。しかし、従来法
では回収不能な均一系酸触媒または耐久性
の低い固体酸触媒が必須であった。本研究で
は、耐久性の高い担持金属触媒を用いて、リ
グニンおよびリグニン誘導体化合物を水素
化分解してアルカンの合成を試みる。

(3)グリセリンを選択的に触媒変換して、
1,3-プロパンジオールやアクロレインなど
の有用化合物を合成できれば、樹脂の合成が
可能となる。そこで、これまでに行ってきた
セルロース分解反応の知見をもとに、グリセ
リン変換に最適化した触媒の開発を試みる。

５. 代表的な研究成果
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線）
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