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研究成果の概要（和文）：メタン生成細菌によるメタン生成の初期過程では、CO2がメタノフラン(MFR)へN-ホルミルと
して固定化される。このCO2固定を化学的に模倣するため、ベンジルアミンをMFのモデルとして用いてN-ホルミル化を
促進する触媒反応系を探索した。その結果、銅-ジホスフィン錯体/ポリメチルヒドロシロキサン系が有用であることを
明らかにした。また、メタン生成細菌の生息域に広く分布する腐植物質の影響について検討を行った。

研究成果の概要（英文）：In the methanogenesis by methanogenic bacteria, CO2 is fixed as N-formyl to 
methanofuran (MF). To mimic such processes chemically, catalytic systems were searched, in terms of the 
N-formylation of benzylamine as a model of MF. The Cu-diphosphine complex/polymethylhydrosiloxane system 
was found to be effective. In addition, the effects of humic substances, which are distributed in habitat 
of the bacteria, on the efficiency of N-formylation were also investigated.

研究分野： 環境化学、触媒化学、分析化学

キーワード： 環境技術　環境材料　触媒・化学プロセス　超分子化学　生体機能利用
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１．研究開始当初の背景
 近年、火力発電所など大規模発生源から排
出される
に圧入する地中隔離
よるコールベッドメタンの回収が試みられ
ている。これらにより地中へ圧入された
は、比較的高温
で存在する
にはメタン生成菌が棲息するが、
され酸性化する過酷な条件で、細菌は死滅す
ると言われている
生体解毒酵素
に関する研究を行ってきたが、このような生
体模倣触媒の利点は微生物が死滅する厳し
い環境でも反応が進行することである
えに、メタン生成菌による
生成が化学的に模倣できれば、
って過酷な条件になっている地中でも
生成が可能になると考えられる。メタン生成
菌は、図
を生成する
化していく過程は発熱反応であるが、
N-ホルミル化による
あり、外部からのエネルギー供給が必要であ
る。ゆえに、
へと還元する過程で、
(MFR)
ると考えられる。天然ガス採掘跡や炭層には
動植物の遺骸が分解し縮重合して生成した
腐植物質が分布しており、嫌気性微生物に対
するエネルギー源として作用することが知
られてきた。特に、腐植物質にはキノン
ドロキノン酸化還元対が存在してお
が微生物活動に対して電子供与体や水素供
与体として作用することが知られている。
かし、図
質の役割は明らかにされていない。
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 
への還元過程
 
２．研究の目的
(1) 高温・高圧条件下で
アミンに対する
起こりうる触媒反応系を構築し、腐植物質あ
るいは腐植物質の酸化還元構造部位である
フェノール酸類が反応効率に及ぼす影響を
評価する
(2) 腐植物質モデルの役割
(3) モデル反応として図２に示したベンジル
アミン
ルムアミド
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(2) 
 腐植物質を構成するリグニンフェノール
由来のフェノール酸類を腐植物質モデルと
して使用した
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