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1　研究の背景
　都市大気環境規制の強化に伴い、自動車排出ガス（特
に、ディーゼル車からのNOｘやPM等）の更なる低減が求め
られており、エンジン側、排出ガス処理側、燃料側から種々
の取り組みが行われている。前二者が主として自動車業界
で、後者が石油業界で対応されている。排出ガス処理装置
には酸化触媒、DeNOx触媒、ディーゼルパティキレートフィ
ルター（DPF）等が含まれるが、触媒材料として用いられる
貴金属や塩基性酸化物等が硫黄被毒を受け易く、引いては
触媒の燃焼再生頻度増加に伴う燃費悪化に繋がりやすい
ため、革新的排出ガス処理触媒の開発加速には軽油の低
硫黄化が不可欠とされてきた。このため、我が国では硫黄
分を10 ppm以下に低減したサルファーフリー軽油の供給
が2005年から限定的に開始され、2007年からの全国供給
に至っている。しかし、これまでの軽油のサルファーフリー
化（硫黄分<10 ppm）は、精油所内設備の部分改造や高性
能脱硫触媒の利用に加え、処理原料の変更（難脱硫性硫
黄化合物や窒素含有量の高い高沸点留分のカットや脱硫反
応に対し吸着阻害効果の大きい芳香族分を多く含む流動
接触分解軽油（LCO）等の混合量低減等）、脱硫反応操作
条件の変更（単位触媒重量あたりの油処理量の低減等）、
脱硫処理プロセス変更等により総合的に実施されている。
このため、サルファーフリー軽油の製造コスト低減等の面か
ら、原料制約や処理量低下に繋がる原料調整やプロセス変
更等を最小限に抑え、脱硫触媒の交換のみで対応可能な高
性能かつ長寿命の脱硫触媒に対する期待は大きい。
　軽油のサルファーフリー化は世界的な潮流である（図
1）。このため、製油所内の現行設備の改造や運転条件等

の変更を行うことなく、脱硫触媒の交換のみで軽油のサル
ファーフリー化を達成できる高性能脱硫触媒へのニーズ
は、海外の製油所でも急速に高まっている。我が国の軽油
基材は欧米に比べて重質であり、また、難脱硫性硫黄化合
物含有量も多いため、我が国で対応可能な脱硫触媒が開発
されれば、その脱硫触媒技術は世界に通用する可能性も秘
めている。
　我々は輸送用燃料のクリーン化に対する社会ニーズに対
応すべく、「軽油のサルファーフリー化用脱硫触媒」の製品
化に向けた研究開発を行った。

2　研究目標とアウトカム
　軽油は、原油を蒸留して得られる軽油留分を主基材とし、
含有する有機硫黄化合物中の硫黄（硫黄量：1～1.5 wt%）
を脱硫触媒の存在下で水素と反応させ、硫化水素に変えて
除去する水素化脱硫法により製造されている（図2）。
　軽油の硫黄分規制に伴い、水素化脱硫触媒の性能は
徐々に向上しており、この10年間の脱硫活性向上は著しい。
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図1　軽油中の硫黄分規制の動向
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サルファーフリー軽油を一世代前のS<50 ppm軽油製造用
条件と同じ条件下で製造するためには、反応温度換算で
約10 ℃高活性化（約2倍の活性）が必要とされている（言
い換えれば、約10 ℃低い反応温度でも同等の脱硫活性が
発現）。脱硫反応では通油時間の経過とともに脱硫活性が
徐々に低下するため、S<10 ppmの品質は反応温度を徐々
に上げていくことにより補償されている（例：約1 ℃増加/
月）。しかし、高温反応条件下では触媒上への炭素質析出
や触媒活性成分の構造変化等が顕著になり、その結果、活
性低下が加速される傾向にあるため、高温域での温度補
償には限界がある。このため、サルファーフリー軽油の安定
製造には脱硫触媒の低温活性化（温度補償域の拡大）が
不可欠である。既に、各触媒メーカー（Criterion Catalyst, 
Haldor Topsøe A/S, Albemarle Catalyst等）や石油会社
（Exxon Mobil, IFP/Axens, コスモ石油株式会社、新日本
石油株式会社等）でサルファーフリー軽油対応型の脱硫触
媒が開発され製品化されているが、原料油種や脱硫設備の
操作条件等の制約を受ける場合もあり、依然として脱硫触
媒の高性能化（低温活性化と長寿命化）に向けた研究開発
が継続中である。
　我々は、軽油のサルファーフリー化用脱硫触媒の開発を
行うにあたり、脱硫触媒の高性能化の鍵は触媒調製技術に
あると考え、開発した触媒調製技術を「現行の脱硫触媒の
商業製造ラインをそのまま利用できる触媒調製技術」にま
で最終的に仕上げることを念頭に本格研究を実施した。具
体的には、研究目標（代表例）を次のように設定した。
＜脱硫触媒の性能・利用面での課題＞
①従来型脱硫触媒（S<50 ppm軽油対応型）に比べ、活性

が約2倍以上の脱硫触媒
②触媒寿命が従来型脱硫触媒と同様に2年以上（活性劣化

の温度補償率<１ ℃/月程度）の脱硫触媒
③従来型脱硫触媒とほぼ同等のハンドリング特性や安全性

を有する脱硫触媒
＜脱硫触媒の製造面での課題＞

④従来脱硫触媒と同様に低廉な触媒原料が可能であり、ス
ケールアップが可能な触媒調製技術（数十 gのビーカー
スケールからtonレベル/日の工業規模レベルへ）

⑤触媒調製工程における支配因子の抽出と支配因子制御
技術

⑥開発脱硫触媒の工業規模製造技術
　もちろん、この全ての項目への対応は我々単独では不可
能であるため、我々は得意とする①、④、⑤、特に脱硫触媒
の新規調製技術に係る④と⑤に注力し、他の項目について
は触媒メーカーと共同開発を行った。
　研究のアウトカムとしては、軽油のサルファーフリー化用
新規脱硫触媒の商品化、並びにサルファーフリー軽油の市
場への供給支援である。高性能排出ガス低減触媒を搭載し
たディーゼル車の普及にも間接的に貢献できるため、ディー
ゼルシフトによる運輸部門からのCO2低減への波及効果が
期待できる。

3　目標実現に向けた研究シナリオ
　軽油中には、図3のGC-SCDクロマトグラムに示すとお
り、各種の硫黄化合物（ベンゾチオフェン類、ジベンゾチオ
フェン類等）が含まれている。これらの硫黄化合物中のC-S
結合が硫化物触媒上で切断され、硫黄は水素と反応して硫
化水素として除去される（式1）。

　硫黄化合物＋H2→硫黄非含有化合物＋H2S　　　（1）

　この水素化脱硫（Hydrodesulfurization、略称はHDS）
反応は高温・高圧反応条件下（例えば、反応温度＝330 ℃
～360 ℃、反応圧力＝3 MPa～7 MPa）で行われており、反
応器への脱硫触媒充填後、約2年間にわたり連続運転され
ている。脱硫触媒は、多孔性酸化物上にMo,W,Co,Ni等の
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図2　製油所における水素化脱硫プロセスの概要図
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図3　常圧蒸留で得られる軽油留分（直留軽油）中に含まれる
硫黄化合物
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金属種（主として金属酸化物）を担持したものがほとんどで
あり、脱硫操作に先立ち硫化処理が行われている。
　水素化脱硫触媒上に発現する活性点の構造については
長年にわたり議論がされてきており、現在では、硫化CoMo/
Al2O3系触媒を例にとれば、多孔性γ-Al2O3担体上でMoS2

粒子が高分散状態で存在し、MoS2粒子のS-エッジ部位に
Co種が配位しており、脱硫活性の高いCo-Mo-S相が形成さ
れるとする活性構造モデルが多く支持されている（図4）。

る触媒調製法を開発した（図5の②）。これは、長期間脱硫
反応に使用したCoMo/Al2O3やNiMo/Al2O3使用済み触媒
では脱硫活性がある程度維持されているものの、低積層
数（単層の割合が多い）かつMoS2の（002）面が成長した
MoS2粒子が多く見られるため、低積層化でも性能が十分
発揮できると考えたことによる。
　さらに、我々はType IIのCo-Mo-S相の結晶性にも着目
し、高結晶性化により次のメリットを期待した：①高結晶性
であるため触媒の硫黄ポテンシャルが高く、Co-Mo-S相上
の硫黄配位不飽和サイト（脱硫活性点）が硫化水素による
吸着阻害を受けにくくなる、②配位硫黄の塩基性が高まり、
硫黄化合物からのプロトン引き抜きによる脱硫反応促進や
水素活性化に寄与しやすくなる、③配位硫黄の塩基性向
上（近傍の硫黄配位不飽和サイトのLewis酸性低下）のた
め、脱硫反応が原料油中の塩基性芳香族化合物や窒素化
合物の吸着阻害を受けにくくなる、などである。
　このため、我々は、MoS2の高分散化・低積層化・高結晶
化・MoS2エッジ相へのCo種の適正配位の鍵は触媒調製に
用いる金属含有含浸溶液と考え、その調製法の構築に注力
した（図6）。既に、MoポリアニオンやCoイオンが含まれる
含浸溶液調製においてキレート剤（ニトリロ三酢酸、クエン
酸[7]、CyDTA[8]等）の有効性が確認されていたが、我々は
新たなキレート剤を見出し、さらに触媒調製における支配因
子の抽出を図り、高性能のMo系触媒をラボスケールではあ
るが再現性良く調製できることを確認した。

4　アプローチとしての要素技術の深化と複合化
　前述の3.までを、proof of principle 型の研究として進め
ていく場合、図7に示す三竦みの触媒研究（触媒設計・調
製技術―触媒構造解析評価技術―触媒反応評価技術から
なる三位一体型）を行うのが一般的である。この三竦みの
関係がぐるぐる回るとともに進化し、高性能の触媒開発に
至るという流れである（ちょうど、コイル状のバネのような

（9）−

図5　脱硫触媒の高性能化に向けたアプローチ
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図4　硫化モリブデン系脱硫触媒の活性相の構造モデル
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　Topsøeら[1]によれば、このCo-Mo-S相は、担体との相互
作用が大きいTpye I型と担体との相互作用が小さいType 
II型に分類されており、単位Co量基準の脱硫活性は、Type 
II＞Type Iであることが示された。このため、脱硫触媒の高
性能化に向け、Type II型のCo-Mo-S構造を選択的に作り
出す触媒調製法が開発されている。
　コスモ石油株式会社[2][3]では、Type II型のCo-Mo-S相を
多積層化する触媒調製法が開発された（図５の①、触媒調
製工程でクエン酸をキレート剤として利用）。MoS2相の平
均積層数～3.8で高活性が得られ、開発触媒は実用化され
ている（実用触媒では、脱硫性硫黄化合物中のアルキル側
鎖による立体障害を回避するため、異性化機能を増強する
目的でゼオライトを含有するアルミナ担体が用いられている
と報告されている）。
　産総研[4]−[6]では、Type II型のCo-Mo-S相を低積層化す
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流れ）。
　例えば、ある考えの下に試作した触媒、あるいは入手した
市販触媒を基に、最新の分析装置を取り込み触媒のキャラ
クタリゼーションを行い、得られた触媒構造と触媒の活性
サイトとを相関付け、触媒の高度化に向けた設計指針の提
案に繋げるという一連の流れである。触媒の各種分析技術
の進歩や触媒構造等の理論的な裏づけ（DFT計算等）に
伴い、でき上がった触媒に関して得られる原子・分子レベル
の情報は日進月歩の感があり、この三竦みの関係は進化し
つつ、かつ成功している。しかし、工業触媒調製法の主流で
あり、ラボ調製でも汎用される湿式触媒調製に関しては、む
しろ触媒ができ上がるまでの情報（例えば、含浸液中の金
属イオン、金属錯体、コロイド等の状態等）が不可欠である
が、でき上がった触媒に係る情報は必ずしも調製段階まで
フィードバックされていない。この調製部分は知財と直結す
る部分であるため、でき上がった触媒の情報と触媒調製に
係る情報を結びつける役に立つ情報が開示されていないと
いう表現がむしろ適切であろう。本研究は、触媒調製に用
いる金属含有含浸液の調製、その含浸溶液中の金属イオン
等の構造解析等、通常の固体触媒に係る三竦みの関係を
溶液状態まで一段下げ、触媒調製過程を化学的側面に加え
エンジニアリング的側面から見直したことにも特徴がある。
　我々は、ビーカースケールから工業規模触媒製造へスムー
ズに移行するためには次の条件が不可欠と仮定した。
①工業触媒材料が安価であり、工業触媒材料のロット等の

ブレを吸収できる含浸液調製法であり、スケールアップし
た触媒調製工程にも耐える品質管理が可能なこと

②現行脱硫触媒の商業生産ラインで受け入れられる触媒
調製法であること

　様々な検討の結果、ラボ調製ではあるものの、触媒調製
支配因子の抽出を行うとともに、支配因子の制御技術の掘
り下げを行い、触媒調製のレシピを構築するに至った。この
後、産総研内で得られた成果を元に触媒メーカーと共同研
究を実施し、産総研のレジピに様々な改善等が必要である
ことが判明したものの、大きな方向性には間違いがなかっ
たことが確認された。共同研究を通して、工業触媒製造現
場の生きたニーズに直接触れることができ、そのニーズに対
しアカデミックな切り口からの対応を産総研で実施できたこ

図8　開発したNiMo/Al2O3系触媒（硫化物）のTEM写真及び
MoS2粒子の分散状態

とが、ラボスケールからのスケールアップが比較的容易に行
えた最大の要因と思われる。

5　研究成果
5.1　開発触媒の性能
　産総研で試作・開発したNiMo/Al2O3系触媒の脱硫性能
を、通常の製油所の脱硫操作条件下（反応温度＝340  ℃、
反応圧力=4.9 MPa、LHSV=1.5 h-1、H2/Oil供給比=250 
Nl/l）、高圧流通式反応装置により評価した。この結果、直
留軽油（S=1.11 wt%、N=105 ppm）からサルファーフリー
軽油（S<10 ppm、N<1 ppm）を製造できることがわかっ
た。
5.2　開発触媒の構造上の特徴
　開発したNiMo/Al2O3（硫化物）のTEM写真を図８に示
す。MoS2粒子の平均層長は約4.4 nmであり、平均積層数
は約1.7である。TEMで観察されるMoS2粒子は、従来型の
NiMo触媒に比べて層長が短く、より高分散化していた。ま
た、MoS2粒子の積層数は、従来型のNiMo触媒に比べて、
低積層型となっていた。以上より、当初の意図どおり、γ
-Al2O3担体上のMoS2粒子は高分散状態で、しかも低積層
型で担持されていることが確認された。
　開発したNiMo/Al2O3（硫化物）の広域X線吸収微細構
造（Extended X-ray absorption fine structure, EXAFS）
解析を行い、MoS2相の原子レベルの解析を行った。図9
は、従来型NiMo/Al2O3触媒（conv.）及び開発NiMo/Al2O3

触媒（lab.）のMo K-edge EXAFSスペクトルのフーリエ
変換図である。図右上の表には、カーブフィッティング法か
ら求めた各触媒のMo原子周りの硫黄原子の配位数（N）
及びMo-S結合の原子間距離（R）、並びにMo 原子周りの
Mo原子の配位数（N）及びMo-Mo結合の原子間距離（R）
を示す。双方の触媒共にMo-S及びMo-Mo結合の原子間

図7　触媒開発の三位一体技術
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距離が、それぞれ2.41 Å及び3.17 Åであり、同等のMoS2ナ
ノ構造が得られている。しかし、開発触媒では、Mo-Mo及
びMo-S結合の配位数が増加した。前者の増加は、MoS2の
（002）面の中で高結晶化度域のサイズが大きくなっている
ことを示唆している。また、後者の増加は、MoS2のユニット
セルがより単結晶のセル構造に近づいたことを示唆してい
る。一方、前述の図８のTEM写真からは、開発触媒のほう
が従来型触媒に比べMoS2粒子の層長が短くなっている。
これらのことから、開発NiMo/Al2O3触媒（硫化物）では
MoS2層長が短いにもかかわらず、MoS2シートの結晶性が
極めて高くなっている（ナノクリスタル状態）と推察される。
以上より、当初の意図どおり、γ-Al2O3担体上のMoS2粒子
は高結晶化状態で担持されていることが確認された。
5.3　新規脱硫触媒LX-NC1の性能
　この低積層型MoS2ナノクリスタル構造の高機能化を設計
コンセプトとした新規脱硫触媒が触媒メーカーで開発され
た（商品名：LX-NC1）。開発されたNiMo系脱硫触媒の性
能を図10[9]に示す。サルファーフリー軽油を現商業装置で製
造するためには、S<50 ppm軽油対応の市販触媒（共同研
究相手の脱硫触媒CDS-LX6）よりも反応温度換算で約10 
℃高活性の触媒が必要となるが、開発触媒LX-NC1はCDS-
LX6に対して10 ℃を上回る17 ℃近い高活性を示し、軽油
のサルファーフリー化が容易に達成できることが確認され
た。
　開発触媒の活性安定性は工業触媒として最も重要な要
素であるが、開発触媒LX-NC1の寿命評価試験（ベンチ装
置）から、極めて高い安定性を有していることが確認された
（硫黄分=7 ppmの軽油製造運転で、通油開始2ヶ月以降
の活性低下率が約1.0 ℃/月）。

6　今後の展開
　この新しい設計概念と高度な触媒調製技術を用い開発さ
れた軽油サルファーフリー対応触媒LX-NC1は、直留軽油か
らサルファーフリー軽油への低硫黄化を経済的、かつ効率

的に行うことのできる触媒であり、今後、我が国をはじめと
して海外の石油精製各社のサルファーフリー軽油生産に十
分答え得る触媒であると考えられる。サルファーフリー軽油
の国内外導入により、硫黄被毒の問題が低減・克服された
新規排ガス後処理技術等を含む新規自動車技術の早期の
市場導入も加速され、ディーゼル排ガスの低減及びディーゼ
ル機関の燃費向上（CO2低減）に繋がると期待できる。
　一方、軽油と同様にガソリンの硫黄規制も強化され、
我が国では2008年からサルファーフリーガソリン（S< 
10ppm）に切り替わっている。プレミアムガソリンは以前か
らS<10 ppmであったため、レギュラーガソリンのS<10 ppm
化が課題となっていた。レギュラーガソリンの主要基材は重
油の流動接触分解（Fluid Catalytic Cracking）で得られ
る高オクタン価FCCガソリンであり、また、レギュラーガソリ
ン中の硫黄分の多くはFCCガソリンに由来するため、FCC
ガソリンの低硫黄化と高オクタン価維持を同時に達成可能
な脱硫技術が求められていた。従来から、①流動接触分
解反応塔内で脱硫を行う方法、②FCCガソリンの深度脱硫
を優先させ（オレフィン類の深度水素化も進行）、その後に
アルキル化処理等によりオクタン価ロスを補う方法、③FCC
ガソリンに含有されるオレフィン類の水素化を最小限に抑え
（オクタン価ロスの最少化）、チオフェン類やチオール類の
脱硫を選択的に行う選択脱硫法、④FCCガソリンに含有さ
れるオレフィン類と硫黄化合物のアルキル化反応を行い、生
成した高沸点硫黄化合物を蒸留操作等で除去するアルキル
化脱硫法、等が検討されてきているが、②及び③の脱硫技
術が実用化されている。この内、③の脱硫技術は我が国で
開発された技術である[10]。しかし、レギュラーガソリンのオ
クタン価向上による燃費改善への影響等について我が国で
検討が開始されており、そのオクタン価が欧州市場の95程
度（我が国では90程度）まで引き上げられる可能性もある。

図10　共同開発した工業触媒LX-NC1の脱硫性能
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図9　開発したNiMo/Al2O3系触媒上のMoS2粒子の局所構造
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（12）−

このため、オレフィン類の水素化を最小限（例えば、オレフィ
ン類水素化率<15 %）にし、高い脱硫活性を与える脱硫触
媒のニーズが今後益々高まる可能性がある。
　FCCガソリンの脱硫選択性向上に向けては、主に、オレ
フィン類の水素化抑制の切り口から種々の検討が行われて
いる。例えば、触媒担体の酸性を制御[10]することにより、塩
基性オレフィン類の触媒担体への吸着を弱め、オレフィン中
の二重結合の移行による異性化や水素化を抑制する方法
等。しかし、従来型脱硫触媒の多くはType I型のCo-Mo-S相
（図4）が共存しており、硫化水素雰囲気下でも水素活性化
や二重結合の水素化が起こり易いため、オレフィン類の水素
化抑制には限界があると推察される。このため、脱硫触媒中
のCo-Mo-S相（あるいはNi-Mo-S相）をType II型のみとし、
しかも硫黄配位不飽和サイトあたりの脱硫活性を向上させ、
さらには担体の固体酸性の適正化等を図ることができれ
ば、FCCガソリンの脱硫選択性の更なる向上に繋がると期
待される。海外ではFCCガソリンの硫黄濃度は数百～数千
ppmあり（我が国の値より１～２桁高い）、脱硫選択性の向
上に対するニーズは我が国以上に高い。我々は今回開発し
た軽油脱硫触媒の調製法をFCCガソリンの選択脱硫触媒
の製造に展開[11][12]し、開発技術の用途開拓を図りたい。
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回答（葭村 雄二）
　ご指摘の通り、従来の低硫黄軽油（硫黄分<50 ppm）を製造する
石油精製設備を用いてサルファーフリー軽油を製造するためには、反
応器増設等の設備改造、高性能脱硫触媒への変更、原料自体の易脱
硫性留分への変更、脱硫反応が進行し易い反応操作条件への変更、
軽油基材の混合処理プロセス変更等を含めた総合的な対策が必要と
なります。しかし、反応設備改造に伴う設備投資コスト増、また、原料
やプロセス変更等による石油製品バランス調整の必要性等の問題点
も生じます。高性能脱硫触媒への変更は最も経済的な対策であり、高
性能脱硫触媒に対する期待は益々高まっています。このため、軽油の
サルファーフリー化手法についてまず説明し、その中での触媒技術の
役割が明確になるよう本文を修正しました。

議論２　ガソリンの脱硫について技術目標について
コメント（水野 光一）
　今後の展開の中で、開発技術をガソリンの選択脱硫に展開させた
い旨の記述がありますが、このパラグラフは「オレフィンの水素化を抑
えると同時に脱硫性能を向上させる」ことが目的のようです。ガソリン
で水素化抑制と脱硫向上を同時達成できる触媒が今まで未踏であり
困難な技術であることが、あまり強調されていません。なぜ困難なの
か、どうすれば可能なのかなど、文章を工夫して頂ければ読者にもわ
かり易いと思います。

回答（葭村 雄二）
　レギュラーガソリンの主要基材は重油の流動接触分解（Fluid 
Catalytic Cracking）で得られる高オクタン価FCCガソリンであり、ま
た、レギュラーガソリン中の硫黄分の多くはFCCガソリンに由来する
ため、FCCガソリンの低硫黄化と高オクタン価維持を同時に達成可能
な脱硫技術が求められています。FCCガソリンの脱硫選択性向上に
向けては、主に、オレフィン類の水素化抑制の切り口から種々の検討
が行われています。例えば、触媒担体の酸性を制御することにより、

塩基性オレフィン類の触媒担体への吸着を弱め、オレフィン中の二重
結合の移行による異性化や水素化を抑制する方法等。しかし、従来型
脱硫触媒の多くはType I型のCo-Mo-S相（図4）が共存しており、硫
化水素雰囲気下でも水素活性化や二重結合の水素化が起こり易いた
め、オレフィン類の水素化抑制には限界があると推察されます。このた
め、脱硫触媒中のCo-Mo-S相（あるいはNi-Mo-S相）をType II型の
みとし、しかも硫黄配位不飽和サイトあたりの脱硫活性を向上させ、
更には担体の固体酸性の適正化等を図ることができれば、FCCガソ
リンの脱硫選択性の更なる向上に繋がると期待されます。我々は今回
開発した軽油脱硫触媒の調製法をFCCガソリンの選択脱硫触媒の製
造に展開し、開発技術の用途開拓を図る予定です。

議論３　燃料精製技術の将来展開について
質問（水野 光一）
　今回の触媒技術に係る成果は軽油のサルファーフリー化をターゲッ
トとしたものであり、今後、ガソリン等のサルファーフリー化にも展開
されるようですが、その他の用途開拓は可能でしょうか。

回答（葭村 雄二）
　石油価格の高騰による輸送用燃料資源の多様化・安定供給ニーズ
や京都議定書対応等へのニーズから、バイオ燃料（将来的には非食
糧系バイオマスを原料とするバイオ燃料）に対する期待が急速に高
まっています。非食糧系油糧作物であるJatropha等の水素化脱酸素
触媒技術による炭化水素製造に加え、バイオマス残渣等の熱化学変
換法により得られる燃料油（バイオオイル）の水素化脱酸素触媒技術
による炭化水素燃料製造等は、新燃料製造技術として期待が高まり
つつあります。これらの反応系では、C-S結合の開裂を伴う水素化脱
硫反応と異なり、C-O結合の開裂を伴う水素化脱酸素反応等が主要
反応となりますが、固体触媒上のヘテロ原子除去機構には類似性もあ
ります。このため、今回開発した脱硫触媒の改良等を通し、これらの
バイオ系新燃料の製造技術にも挑戦していく予定です。
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