
�

16 産総研 TODAY 2009-08

川波�肇　
かわなみ はじめ

コンパクト化学プロセス研究セ
ンター
コンパクトシステムエンジニア
リングチーム
主任研究員

（東北センター）

二酸化炭素と水を用いた環境
に優しい物質合成法の研究を
行っています。特に今回の高
温・高圧＋エンジニアリング
技術による急速昇温・急速冷
却法は、今までにない新しい
物質製造法として、幅広い展
開が期待されます。私たちは、
この技術を独自のコンパクト
な分散型適量合成技術へと発
展させ、さまざまな展開をし
ていきたいと考えています。

ることができるようになりました。反応時間は
10秒以内であり、連続反応なので生成物は直
ちに冷却され、生成物などの熱分解反応による
固形物（チャー）の生成も少ないのが特徴です。
しかも、この技術開発により、有機溶媒を使わ
ず水を溶媒として、すばやく簡便に一段階の反
応で高収率・高選択率の環境に優しい製造プロ
セスが実現できたことから、得られるHMFは
特殊な精製をすることなく、そのままでも飲食
料品へ応用することが期待できます。

今後の展開
　今回用いた製造装置をさらに小型化し、省エ
ネルギーのデスクトップファクトリーを実現
し、ハード（反応装置）とソフト（化学反応）の両
面から研究を展開していきたいと考えていま
す。特にこの方法は、HMF以外にもさまざま
な化合物合成に適応できることから、汎用的な
利用を目指して、さまざまな化合物合成へ応用
していきたいと考えています。

安価な糖から生理活性物質HMFを迅速に製造
高温高圧マイクロリアクターにより実現

ヒドロキシメチルフルフラールの連続合成
　メタボリック症候群、高血圧、糖尿病などに
予防効果の期待されるヒドロキシメチルフルフ
ラール（HMF）を、グルコースなどの安価な糖
類から高温高圧の水を用いてすばやく（10秒以
内）高収率・高選択率で簡便に連続合成する技
術を開発しました。この技術は、高温高圧マイ
クロリアクター（図1）を用いて、高温高圧水
と糖類を含む水溶液を瞬時に混合することで、
0.01秒以内の急速な昇温（400 ℃）を可能とし、
さらに、急速な冷却（25 ℃）も実現しています。

急速昇温・急速冷却の実現
　今回開発した高温高圧マイクロリアクターの
概略図を図2に示します。この高温高圧マイク
ロリアクターにより、加熱・冷却の時間を限り
なくゼロに近づけ、必要な温度・圧力そして時
空間を精密に制御することで、副反応や生成物
の分解を大幅に抑えることができます。これ
により、原料のグルコースからのHMFの収率
を70 ％以上、純度80 ％以上で連続的に製造す
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図２　高温高圧マイクロリアクターの概略図と温度変化
上図の青線で囲った部分、大きさ：約 10 cm × 15 cm

図１　高温高圧マイクロHMF製造装置

高温高圧水
温度・圧力制御

高温高圧
マイクロリアクター部

時間制御（µ秒オーダー）グルコースなど ＨＭＦ

高収率・高選択率

目的反応
副反応 流通式

バッチ式

加熱→反応→冷却
（0.01秒）

10秒
（0.01秒）

反応時間

温
度

冷水

OH

OH
OH

HO

HO

HO

O
O

O

H

高温高圧マイクロリアクター
が組み込まれた炉

生成物

水溶液




