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§１．研究実施体制 

 

（１）「関根」グループ 

① 研究代表者：関根 泰 （早稲田大学先進理工学研究科、教授） 

② 研究項目 

・電場中でのメタン・エタン転換コアシェル触媒プロセスの開発と確立 

 

（2）「椿」グループ 

① 主たる共同研究者：椿 範立 （富山大学・大学院理工学研究部(工学)、教授） 

② 研究項目 

・新規高機能カプセル触媒の開発 

 

（3）「西山」グループ 

① 主たる共同研究者：西山 憲和 （大阪大学・大学院基礎工学研究科、教授） 

② 研究項目 

・コアシェル型ゼオライト構造触媒の開発 

 

（4）「窪田」グループ 

① 主たる共同研究者：窪田 好浩 （横浜国立大学・大学院工学研究院、教授） 

② 研究項目 

・デュアルファンクション構造体の構築と高性能触媒材料への展開 

 

（5）「常木」グループ 

① 主たる共同研究者：常木 英昭 （(株)日本触媒・研究本部、技監） 

② 研究項目 

・低級アルカン変換触媒プロセスの構築 

 

（6）「清水」グループ 

① 主たる共同研究者：清水 史彦 （三菱化学株式会社経営戦略部門 RD戦略室横浜センタ

ー、主幹研究員） 

② 研究項目 

・低級アルカンからのプロピレン(誘導品)への直接変換触媒プロセスの開発 

 

（7）「角田」グループ 

① 主たる共同研究者：角田 隆 （旭化成株式会社・触媒技術開発センター、センター長） 

② 研究項目 

・メタン転換電場反応の実証化支援 



 

 

§２．研究実施の概要 

 

関根グループでは、天然ガスの主成分であるメタン

を、電場とイオニクスシェル材料のシナジーにより、200

度程度の低い温度で直接合成ガスやエチレンへと転

換することに成功した。セリウム系酸化物を担体に用い

て Pd を担持した触媒を用いた場合、酸化物表面に吸

着した水を介してプロトンがホッピングし、安定であるは

ずのメタンを低い温度でも容易に攻撃して活性化可能

であることを見出した（右図はそのイメージ）。 

椿グループでは、天然ガスを原料とする合成ガスから、鉄系触媒の FT 合成によって末端オレフ

ィンを選択的に合成することを狙ってホルミル化反応を検討し、洗剤および合成軽油原料である n-

長鎖アルデヒド合成のための触媒としてナノ構造触媒、ならびに新規炭素材料触媒を開発し、温

和な反応条件下において、アルデヒドの選択率をアップさせ、さらにイソ体アルデヒド(i)の生成も抑

制し、直鎖体のアルデヒド(n)の最大化を実現した。合成ガスからジメチルエーテル(DME)あるいは

オレフィンの直接合成触媒として、メタノール合成触媒と酸性ゼオライトからなる複合触媒（カプセ

ル触媒も含む）を開発し、COとCO2と水素から直接DMEあるいはオレフィンの選択的な合成に成

功した。 

西山グループでは、ゼオライト結晶内活性点位置制御を目的とした。ゼオライトの結晶内を多層

化し、それぞれの層が異なる活性点を有することで活性点の位置選択的機能を発現させ、逐次反

応において、不可逆性を有するこれまでにない高選択的反応を狙った。Zn イオンを内包したコア

シェル型 ZSM-5/シリカライト構造触媒を合成し（下図）、メタノールからパラキシレンを高収率(>40 

mol%)で合成できることを見出した。また、Fe含有MFIゼオライト、およびGe含有リン酸系ゼオライ

トの合成手法を開発し、Fe-MFI では

プロピレン/エチレン比の向上がみら

れ、GeAlPOでは、触媒寿命が向上し、

低級オレフィン収率の増加を達成で

きた。 

窪田グループでは、現在 232 種知られているゼオライト骨格のうち、大きい AFT cage と小さい

GME cageのデュアル空間をもつ AFX を特に有用な骨格として注目し、嵩高く剛直な有機分子を

構造規定剤として用い、FAU 型ゼオライトを原料として、今までにない Si/Al 組成、粒子径をもつ

AFX型ゼオライトの合成に成功した。中間的な Si/Al組成 (6～9)、六方両錐型の粒子形態および

小さい粒子径は、AFX としては今までにない特徴である。この AFX は、優れた触媒性能と耐久性

を示した。さらに、FAUとAFXの構造類似性に着目して結晶化メカニズムを推定した。結晶化の経

時変化の検討により、AFX が FAU 表面近傍で核生成することが示唆された。ここで得たゼオライト

合成の指針を拡張することにより、全く新しい骨格とデュアル空間をもつ多次元細孔ゼオライトの合

成に成功し、YNU-5 と命名した。応用展開について検討中である。 
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