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１．研究計画の概要 
 固体酸・塩基触媒は、表面に吸着した水分
などを除去することで活性点が露出して活
性を示すようになる。このため環境中の水分
などで活性を失う例が多く、特に固体塩基触
媒は水分の他、環境中の酸性物質である CO2

に弱い。これは、塩基点となる強く分極した
O2-の反応性が高く、CO2 や水分と反応して炭
酸塩や水酸化物に変化してしまうためであ
る。そこで、典型的な固体塩基である MgO な
どのアルカリ土類金属酸化物の表面を Al2O3

などで被覆し、直接吸着物質に触れないよう
にすることによって、耐 CO2 性、耐水性に優
れる固体塩基触媒の合成を目指すこととし
た。さらに、得られた成果を固体超強酸に応
用することを計画している。 
 
２．研究の進捗状況 
固体塩基触媒としての MgO について、表面の
耐水性と耐 CO2 性を向上させる目的で、酸・
塩基性質をあまり示さず、水に対して親和性
のない酸化物での MgO表面を被覆することを
試みた。 
 被覆物質を Al2O3とし、（１）Al アルコキシ
ドをアルコール溶液とし、加水分解物を
Mg(OH)2に含浸する方法と、（２）Al アルコキ
シドを酢酸エチル溶液とし、表面での分解に
より被覆した。後者については、Si、Zr、Ti
のアルコキシドについても実験を行った。 
 表面被覆を行った触媒について、2-プロパ
ノールの分解をパルス反応装置で行い、転化
率とアセトンとプロピレンの選択性から
酸・塩基性を判断した。耐水性については、
アセトンのアルドール反応で確認した。 
 SiO2で被覆した触媒では、活性は MgO と変

わらず、アセトン選択性も変化しなかった。
Al2O3では活性が大きく向上したが、酸性も発
現した。ZrO2、TiO2 では塩基性がほとんど消
失していた。触媒活性や合成のしやすさ等、
全体として、（２）の合成法が優れていた。 
 Al2O3 での被覆で不溶性が増加した。水を
5%含むアセトンで反応を行った後に再使用
したところ活性が回復し、耐水性の向上が確
認された。繰り返しの使用について、活性低
下が少なく優れた触媒であった。 
 Al2O3/MgO の、Al の状態を X 線吸収スペク
トル（XANES）で明らかにした。MgO に結合し
た Al は、MgO の岩塩型構造を反影した八面体
構造であり、Al の蓄積量が増加するに従って、
Al2O3 本来の四面体構造となることが分かっ
た。 
 塩基性をさらに向上する目的で、MgO を塩
基性の強いCaOに置き換えた。その結果、Al2O3

被覆CaOは耐水性、耐CO2性に優れ、かつAl2O3

被覆 MgOより高活性であることが明らかとな
った。また、バイオディーゼル生成にも高活
性を示した。 
 
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） 
 耐水性と耐 CO2 性に優れる固体塩基の合成
法として、不活性な酸化物による被覆法を開
発し、その触媒性質を明らかにした。これま
での成果は、当初の三年目までの計画を順調
に達成していると言える。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 固体塩基に関し被覆の効果は大きく、耐水



性と耐 CO2 性の向上は顕著であるが、完全と
は言えない状態にある。このため、当初の計
画を変更し、固体塩基に集中して研究を進め
ることとしたい。 
 
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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