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§１．研究成果の概要 

太陽光や風力発電に由来する再生可能エネルギー電力を用いてリグノセルロースを水素や、化

成品、高性能材料などの貯蔵可能な有用化合物へ効率的に変換する化学プロセスの実現が望ま

れる。本課題では、高周波やマイクロ波、ミリ波などの電磁波で駆動する触媒反応によって、効率

的なリグノセルロース変換を実現する。上記実現のため、本課題は以下の３項目取り組む。 

(１) 触媒材料の誘電特性に基づく電磁波駆動触媒の開発 

(２) 精密制御型電磁波反応装置の開発 

(３) 「その場観察」による電磁波駆動反応の促進機構の理解と触媒反応制御手法の確立 

2020 年度は下記の項目について進めた。 

（１）触媒材料の誘電特性に基づく電磁波駆動触媒の開発 

担持金属触媒の誘電特性の解析、および、空洞共振器に触媒を配置した際の S-parameter 測

定により、固体触媒に適したマイクロ波照射条件を探索した。また、触媒構造として担持金属や担

体を変化させ、触媒の誘電特性の向上に重要な因子を明らかにした。さらに、リグノセルロースの

触媒的熱化学変換反応の開発にも着手し、マイクロ波によって Ni 触媒を介したリグノセルロースの

熱化学変換が加速されることを見出した。 

(２) 精密制御型電磁波反応装置の開発 

高周波からミリ波に至る広帯域の電磁波装置として、200MHz および 30GHz における周波数自

動追従型装置を開発した。さらに、異なる Q 値の空洞共振器を開発し、触媒のマイクロ波吸収特

性の評価などに応用した。 

(3) 「その場観察」による電磁波駆動反応の促進機構の理解と触媒反応制御手法の確立 

前年度までに開発したマイクロ波 in situ XAFS 測定と Debye-Waller 因子を用いた担持金属の

局所温度解析により、マイクロ波による触媒上の局所高温場形成について、マイクロ波照射条件や

触媒種類への依存性を解析した。 
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