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１．研究計画の概要 
バイオマスは再生可能なエネルギー源とし
て社会的ニーズが大きい。これを効率よく利
用するためには、水素やメタンなどの低分子
ガスへ転換することが重要である。水熱ガス
化は水を多く含むバイオマスのガス化法と
して有望であるが、実用化には触媒による反
応温度の低減が必要である。研究代表者は最
近、超臨界領域を含む高温高圧水中において
も酸化チタンは高い光触媒活性をもつこと
を見出した。そこで、本研究では酸化チタン
等の光触媒を用い、低温でバイオマスの水熱
ガス化を行なう手法を開発することを目的
とした。研究の前半では、実験技術の確立を
行うとともに、単純なモデル反応を用いて光
触媒作用の機構解明を行なうことに重点を
置き、研究計画の後半では、酸化チタン光触
媒と水熱ガス化の複合技術によるグルコー
スやセルロース等のガス化の研究に着手す
る。以上の研究を通じて、本技術の実用化へ
向けた基礎的知見を集積する。 
 
２．研究の進捗状況 
平成２０年度は、反応装置の設計製作を行い、
それを用いてエタノールを原料とする水素
およびメタンの生成について詳細な検討を
行なった。試料溶液を HPLC ポンプにより定
流量で高温高圧反応器（内容積 1 ml）に流通
させながら、任意の温度・圧力で反応させた。
反応器内に設置した光学窓を通して、Hg-Xe
ランプを光源とする近紫外光を照射できる
ようにした。反応器から排出された溶液は冷
却系と背圧弁を通過して気体補集器に回収
され、水素とメタンの発生量をガスクロマト
グラフィーで測定した。 
まず、触媒学会提供の参照触媒（酸化チタン、

JRC-TIO-4）と、これに光還元法で白金を担
持させた白金担時酸化チタンを用い、触媒を
懸濁させた 10 ％エタノール水溶液の水熱ガ
ス化を行った（流量 0.5 ml/min、圧力 30 
MPa）。その結果、触媒の存在、光の照射、
白金の担持によって、水素とメタンの生成量
は概ね増大する傾向を示すことが確認され
た。白金担持酸化チタンを触媒として用いた
場合、光照射によってメタン生成量は増大す
るものの、水素生成量が減少する結果が得ら
れた。さらに、光照射による気体生成量の増
加は、水素よりメタンの方が高いことが分か
った。これらの結果より、水熱ガス化の反応
機構に光触媒によるメタン化反応が関与し
ていることが示唆された。 
平成２１～２２年度では、バイオマスのモデ
ル物質として新たにグルコースを取り上げ、
同様の実験方法で水熱ガス化を行った。酸化
チタンまたは白金担時酸化チタンを用いて
実験を行ったところ、反応温度４００℃の条
件で光触媒作用による水素発生の増大が顕
著に確認された。反応時間を増大させたり、
反応温度を４５０℃に上昇すると、メタン発
生が選択的に促進されることが分かった。以
上の結果は、酸化チタンの伝導帯電子による
水の還元と、グルコース分解の中間体である
カルボン酸の光コルベ反応が競争的に起き
ていると考えることで解釈された。さらに、
ルテニウム担時酸化チタンを触媒に用いた
場合、メタンより水素の生成が選択的に促進
されることが明らかになった。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
（理由） 
これまでの研究成果により、反応装置や分析
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法の基本技術を確立すると共に、実際にエタ
ノールやグルコースの水熱ガス化に取組み、
光触媒の効果を確認することができた。また、
反応機構の解析を行い、光触媒の種類や反応
条件の選択によって水素またはメタンの生
成を選択的に促進させることが可能である
ことを実証した。以上の成果は、当初計画で
期待していたものであり、おおむね順調に推
移していると判断した。 
 
４．今後の研究の推進方策 
残りの１年間では以下の２項目について集
中的な検討を行い、本技術の実用化へ向けた
基礎的知見を集積したい。 
(1) 光触媒の改良 
メタン化反応の促進効果が期待されるルテ
ニウムやレニウムなどの金属を光触媒に担
時し、メタンの選択的生成を試みる。また、
酸化チタン以外に酸化タングステンなどの
光触媒についても検討を計画している。 
(2) セルロースのガス化 
実際のバイオマスにより近いモデル物質と
して水溶性セルロースのガス化を試みる。生
成物の経時変化を追跡し、速度論的な解析に
基づく反応機構の解明を試みる。 
 
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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