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1.  研究の背景と目的	

人類が健康的、文化的社会を維持するために必要な医薬品、農薬、香料、染料さらには機能性材料など

の有用な物質を環境に負荷をかけることなく合成し、供給することは、持続可能な社会の構築のためにも

必要不可欠な技術である。物質生産プロセスにあたっては、地球環境保全、グリーンケミストリー、エネ

ルギー問題の観点から原料、触媒も枯渇性資源ではなく、環境に負荷をかけることなく、また再生可能な

資源を用いる必要がある。本研究目的は、「活性炭」を触媒として用い「空気」を酸化剤とする環境を汚

染しない究極的な環境調和型酸化反応を開発し、それを用いて有用な化合物を合成することである。たと

えば、アジピン酸合成の現行プロセスとして、シクロヘキサノンの硝酸酸化が広く用いられているが、こ

の場合、反応終了後に環境に悪い NOx が発生する。酸性雨の原因となるばかりでなく、NOx の地球温暖化

力は二酸化炭素の約３００倍と言われている。従来の酸化プロセスにとって替わる環境調和型の真に新し

い環境調和型の酸化プロセスの開発が強く求められているゆえんである。1,6-ジオールから「活性炭―空

気酸化プロセス」によりアジピン酸を合成することができれば、目的物であるアジピン酸の他、生じるの

は水のみであり、環境面から理想的な方法といえる。私たちはこれまでに、「活性炭―酸素系」による酸

化反応を報告している。この活性炭―酸素系を用いる酸化反応は、分子状酸素が酸化源として用いられて

おり、目的の酸化生成物の他の共生成物は反応量の水のみである。そのため、グリーンケミストリーの観

点からも有用であるといえる。この反応で活性炭がどのような働きをしているか、活性炭のどの部分が反

応の促進に重要なのかを調べた。さらに、実験室スケールレベルでは、酸素を充填したバルーンを用いる

ことで問題はないが、この反応の工業化を考えるに際に、直接酸素を封入する作業は、爆発性の点で問題

が残る。そこで、今回、「活性炭―酸素系」にとって代わる「活性炭―30%過酸化水素系」を用いた種々の

酸化反応についても検討したのであわせて報告する。	

	

2.  研究成果及び考察	

2.1. 活性炭の物性と酸化反応における活性の検討：活性炭のどのような活性炭が酸化反応に有効かについ
ては、これまでの検討の結果、大きな比表面積、細孔容積に加え、加熱して一酸化炭素として抜ける官能

基の存在が重要であり、そのためにも高温で行う水蒸気賦活ではなく、低温で行う薬品賦活が適している

ことがわかっている。今回、新たに、窒素系官能基の存在も重要であることがわかった。 
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Figure 1. Relationship of the contents of oxygen function and nitrogen function with chemical yield.	

 
 
2.2. 活性炭―30%過酸化水素系を用いたアルコールの酸化反応およびカルボニル化反応：キシレン溶媒中、
100ｗｔ％の活性炭と基質を用いて、30% 過酸化水素水を加えて、95 ℃で、酸化反応を行なった。9-フ
ルオレノールの酸化反応にこの系を適応させ、酸化剤の量の検討を行なった。4当量、10当量と 30% 過
酸化水素水を増やしていくと収率の向上が見られた。本反応条件で行った種々のアルコールの酸化反応の

結果を Table 1に示す。 

 

次に、同様の反応条件下、カルボニル基の直接導入反応を検討した(Table 2)。 
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以上の結果より、「活性炭―30%過酸化水素系」がこれまでの、「活性炭―分子状酸素系」にとって代わ
ることが明らかとなった。 
 
3.  将来展望	
	 今回の研究で活性炭―酸素系および活性炭―30％過酸化水素系が酸素導入反応に有効であることが分
かった。さらに、活性炭のどの物性が酸化反応活性に重要なのかに関する知見も得ることができた。今後

は、フェノールやアジピン酸など重要な化合物の合成へと展開する。 
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