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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 

・西山グループと連携して内部に Zn を内包したコアシェル触媒を用いたエタンからの脱水素

芳香族化に関する詳細な検討 
・窪田グループと連携し，シェル層に半導体材料を構築し，コア層に機能性を付与した触媒を

調製し，電場中で原料をシェル層表面で活性化しコア層での逐次的反応の検討 
・表面プロトニクスを活かした電場中での反応メカニズム解析については，さらなる深化と応用

展開を狙った早大を中心とする解析 
・プロセス化について、常木グループ（日本触媒）や角田グループ（旭化成）のアドバイスを基

に，より実用化に資するものへのブラッシュアップと高効率化 
 

（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 教授） 
 ② 研究項目 
  ・DME 合成用カプセル触媒の調製と反応 
  ・低級オレフィン合成用カプセル触媒の調製と反応 
  ・n-アルデヒドを選択的に合成できるカプセル触媒の調製と反応 
 
（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 
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  ・コアシェル構造触媒の合成と反応試験の実施 
  ・異種元素導入によるゼオライトの酸強度・酸量制御 
 
（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 
  ・新奇なデュアルファンクション構造体 YNU-5 について低級オレフィンをターゲットとした新しい

高効率触媒の創製 
  ・種々のデュアルファンクション構造体の骨格内活性点構造についての検討 
 
（５）「常木」グループ 
① 主たる共同研究者：常木 英昭 （（株）日本触媒事業創出本部 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 （三菱ケミカル（株）横浜研究所 主幹研究員） 
 ② 研究項目 

・超高選択的プロピレン合成用ゼオライト触媒の開発 
・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）モノマー・触媒研究所 所長） 
 ② 研究項目 

・構造体触媒への電場印加によるメタン転換の実証化支援 
 



 3 

§２．研究実施の概要 

 

早大グループを中心に，表面プロトニクスによるシェル層外表面でのイオン伝導を交流インピー

ダンス測定により評価した。各種分光測定によって示された CeO2 表面における吸着水由来のプロ

トニクスが，電気化学測定手法である交流インピーダンス測定によって抽出・評価が可能であること

を明らかにした。担体の効果の検討では，ランタノイド酸化物を中心とした単純酸化物を用い，バン

ドギャップ等電気物性と活性との関係を明らかにした。合金触媒を用いた検討では，Pd-M 合金触

媒を用い，ER においてリガンド効果やアンサンブル効果の影響を明らかにした。 

富山大グループを中心に，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できることを念頭に置き，末端オレフィンと合成ガスからのホルミル化

反応を研究し，n-長鎖アルデヒド合成触媒を開発した。ナノ構造触媒，ならびに新規炭素材料触

媒を開発し，なるべく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)の最大化を図った。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。更に，より高付加価値の出口製品を目指して，単結晶ゼオライトカ

プセル触媒を開発し，オレフィン合成の発展版として合成ガスから一段でパラキシレン(PX)を世界

初で合成できた。 

阪大グループを中心に，12 員環型大孔径ゼオライトである Beta 型ゼオライトに着目し，異種元

素導入による酸点制御を行った。脱アルミ法およびドライゲルコンバージョン法を組み合わせた新

規な合成手法を提案し，Fe および Ga をゼオライト Beta の骨格に導入することに成功した。

Fe-Beta触媒は，アセトンからイソブテンを選択的に合成できることを見出した。また，Ga-Betaはプ

ロパンの脱水素反応において有効であることが示された。 

横浜国大グループを中心に，dimethyldipropylammonium （Me2Pr2N+）化合物をOSDAとして，全

く新しい構造のゼオライト「YNU-5」の合成に成功した。（Me2Pr2N+は，「大細孔」と「中細孔」をあわ

せ持つ MSE 骨格の構築にも有効な OSDA である。）新規構造のゼオライトが創製されたのは，国

内では 2004 年以来 13 年ぶり三例目であり，特に有用性の高い三次元の細孔構造を持つものとし

ては初めてである。しかも YNU-5 は，「大細孔」と「小細孔」を併せ持つ。結晶化直後には Si/Al=8

と，かなり低シリカ組成であるが，脱アルミニウムや骨格の安定化も可能であるため，特に障害には

なっていない。直径が 0.78 ナノメートルの「大細孔」があり，その側面には直径 0.44 ナノメートルの

「小細孔」が 2 つ並んで存在する（次図）。この特徴は，工業的に有用なモルデナイトとも類似性が

あるが，「大細孔」の通路が二次元に交差しているところがモルデナイトとは異なっている。また，大

細孔の通路とは交わらない，独立な小細孔通路の存在が確認されている。この独立した小細孔内

には，K+が包接されて特徴的なビルディング・ブロックを形成しており，多数のビルディング・ブロッ

クが OSDA の働きで自己組織化・配列していると推測できる。新しい骨格コード YFI が IZA により

2018 年 5 月に承認された。 
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12員環細孔
(左図では太い矢印方向にのびる)

2種類の8員環細孔の方向

a

b c

8員環細孔 独立した
1次元8員環細孔

2次元12員環細孔の通路

YNU-5 の骨格および細孔構造 
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