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研究成果の概要（和文）：  

ポリマー原料・燃料材料となる化成品を、非食性バイオマス由来物質から合成できる複合不均
一触媒系の開発を行う事を目的に、担持金属ナノ粒子触媒、固体酸触媒、層状粘土化合物を調製
した。反応条件は、常圧の酸素存在下で水溶媒を用い、反応温度100oC付近という温和な条件で
ある。また、ワンポット触媒反応系も開発し、中間体の単離・精製を必要としない多糖類の低分
子化反応も行った。 
 
研究成果の概要（英文）： 

In this research project, various types of solid catalysts such as supported metal 
nanoparticles, solid acid, and layered clay compounds, were developed for converting 
inedible bimomass-derivatives into useful raw materials of polymers and fuels. The 
reactions were performed under mild conditions using 1atm oxygen in water solvent at 
temperatures around 100oC. Furthermore, heterogeneous catalysts were combined for 
one-pot conversions of sugars into frufurals without isolation and purification of the 
reaction intermediates. 
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１．研究開始当初の背景 
現在、廃棄されているバイオマス由来の物

質群を価値の高い化学原料や燃料材料へと
導く物質変換が達成できれば、カーボンニュ
ートラルの概念を確立でき、現在社会が直面
している資源・エネルギー・食糧問題の解決

につながるため、社会的なインパクトが大き
い。本研究は、選択的物質変換を目指すナノ
触媒材料設計・開発の観点からも学術的にも
価値のある研究である。 
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本研究課題は、新規高機能性固体触媒の開
発を通し、バイオマス由来物質の再資源化プ
ロセスを構築させることを目的とした。具体
的には、バイオディーゼル製造時に副生する
グリセリンの選択酸素化・カーボネート化
（炭酸ガスの固定化）、非可食性植物に含ま
れる糖類（多糖類も含む）からの 5-ヒドロキ
シメチルフルフラール(HMF)合成、また HMF
の水酸基の選択酸化反応をターゲットとし
た。 
 

３．研究の方法 
固体表面を配位子とする固定化金属種、金

属ナノクラスターおよび酸・塩基両機能性表
面を設計し、バイオマス由来物質の効率的な
転換反応を行う。１年目は、分子状酸素を酸
化剤とするグリセリンの選択的酸化反応、グ
リセリンとジアルキルカーボネートの付加
反応によるグリセリンカーボネートの合成、
および糖類からのメチルフルフラールのワ
ンポット合成をターゲットに機能性触媒の
設計・開発を行った。また、２・３年目は、
１年目に開発した機能性触媒を、グリセリン
への炭酸ガスの固定化反応およびヒドロキ
シメチルフルフラールの選択酸化反応へと
展開した。 
 
４．研究成果 

種々のポリマー原料・燃料候補となる化学
物質を、ポリオール･糖類などの非食性バイオ
マス由来物質から合成できる複合不均一触媒
系の開発を行う事を目的に、酸化物担持金属
ナノ粒子触媒、イオン交換樹脂（固体酸触媒）、
層状粘土化合物を調製した。目指した反応条
件は、一気圧の酸素存在下で水溶媒を用い、
反応温度100oC 付近という温和な条件である。
また、同時に複数の反応を進行させるワンポ
ット触媒反応系も開発し、中間体の単離・精
製を必要としない多糖類の低分子化反応も行
った。また、ナノ粒子触媒高機能化の機構や
反応機構の解明も行い、新しい触媒反応系開
発の足がかりとした。 
以下、具体的な研究成果について記述する。 
(1) 室温で水溶媒中にて酸素分子を酸化剤と
して用い、glycerol を glyceric acid へと
選択的に変換するPt ナノ粒子および AuPt 
バイメタルナノ粒子触媒を開発した。(2) バ
イメタル AuPd ナノ粒子内で起こる局所的な
電子移動を分光学的手法にて明らかにし、ア
ルコール酸化反応における重要性を示した。
(3) 非 食 性 多 糖 類 で あ る raffinose や 
lactose をフラン類および糖アルコール類に
ワンポットで変換できる固体触媒系を見出し
た。(4) 等価な２つの一級水酸基を持つ
1,3-propanediol の一つの水酸基だけを選択
的に酸化する固体触媒を見出した。(5) 
5-hydroxymethylfurfural (HMF) を

dimethylfuran へと選択的に還元する固体触
媒反応系を開発した。(6) 過酸化水素水を酸
化剤に用い、固体酸触媒によるフルフラール
類からコハク酸を合成できる事を見出した。
また、固体酸触媒を用いて、水中でHMFを脱
水・水和し、レブリン酸を合成できる事を示
した。(7) 固体酸・塩基触媒を用いた五炭糖
からのフルフラール誘導体のワンポット合成
反応系を見出した。 
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