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論文の概要及び判定理由 

バイオマスから効率的にエネルギーを得るためには、低温でのガス化が必須である。しかし、低温での

ガス化では、多量のタールが生成し配管の閉塞など運転の障害となるため、これらを分解する高活性な触

媒が必要となる。安価で高活性な改質触媒開発として、有価金属を多量に含む金属含有廃液に木質バイオ

マスを浸漬・濾過してタール改質触媒を調製し、使用後、燃焼させることにより、燃え残りから金属を回

収するプロセスが考えられる。しかし、木質バイオマスの金属吸着能は、陽イオン交換樹脂や褐炭と比較

して低いことが大きな課題である。木質バイオマスにイオン交換性の含酸素官能基を導入することができ

れば、高い金属吸着能を有するバイオマス由来吸着材を作製することが可能である。 

木質バイオマスを原料とする金属吸着剤の開発のため、気相酸化および炭化、液相酸化および水熱炭化

が、木質バイオマスの金属吸着能に及ぼす影響について検討した。その結果、①炭酸カリウム水溶液処理、

②二酸化炭素雰囲気中での 250℃熱処理、③硝酸処理の 3 つの前処理により、ニッケル担持率約 8.3wt%と

いう高い金属吸着能を持つ吸着剤を作製した。また、木質バイオマスを 0.1M 硝酸に浸漬し、200℃におい

てマイクロ波処理を施すことにより、ニッケル担持率約 9.0wt%という高い金属吸着能を持つ吸着剤を作製

した。この液相酸化および水熱炭化を用いて作製した金属吸着剤の金属吸着能が最も高く、アンモニアを

含まないニッケル担持機構であるため、金属吸着剤として最も有力であると考えられる。 

また、液相酸化および水熱炭化を用いて作製した金属吸着剤の触媒担体への応用のため、固定層流通式

二段反応器において、ヒノキの熱分解生成タール改質実験を行った。触媒層の温度は、600℃である。その

結果、このニッケル系触媒は、タール状物質をほとんど分解し、高い活性を示すことを明らかにした。ま

た、砂（無触媒）と比較して、約 5.2 倍の水素、約 2.8 倍の一酸化炭素、全体では約 3.5 倍のガスが生成し、

生成ガス収量の増加に有効であることも明らかにした。この液相酸化および水熱炭化を用いて作製したニ

ッケル系触媒により、バイオマスの低温でのガス化が可能であると考えられる。 

以上、本論文では、低温ガス化のため、木質バイオマスを原料とする金属吸着剤の開発およびその吸着

剤のタール改質触媒担体への応用が行われ、基礎的にも実用的にもバイオマスのガス化に関して極めて有

用な知見が見出されている。 

このため、本論文は博士(工学)の学位に値するものと判定した。 
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