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少量イオン液体で前処理したセルロースは、何故反応性が高いか 

研究の概要 

〔研究開始当初の背景，研究の目的，研究の方法等について記入〕 

 木の主成分であるセルロースの高度利用は、持続可能な社会実現に向けて、急務である。

セルロース高度利用の壁となっているのは、セルロースの極めて低い反応性である。近年

イオン液体と呼ばれる液体がセルロースの前処理に極めて有効であることが分かった。し

かし、イオン液体は、それ自体が高価であり、プロセスの実装にはコスト面で課題があっ

た。申請者はごく最近、イオン液体の使用量を大幅に減らすことで、逆に前処理されたセ

ルロースの反応性は向上するという、極めてユニークな現象を発見した。本研究では、セ

ルロースの反応性を支配する結晶構造と比表面積について測定を行うことで、このメカニ

ズムを明らかにすることを目的とする。結晶構造の観察には、広角 X 線散乱測定及び固体

NMR法を、比表面積の見積もりには、窒素及び色素吸着法をそれぞれ用いる。 

研究の成果 

 図 1(a)に前処理に用いたイオン液体量に対する、セルロー

スの酸糖化反応における速度定数を示してある。従来のイオ

ン液体量（19.9倍）に対して、1/6程度（3.1倍）にすると、

速度定数が 1.6 倍向上している。それぞれのセルロースに対

して、結晶化度及び比表面積を測定し、速度定数と関連付け

たものが、図 1(b)となる。結晶化度、比表面積の結果ともに、

速度定数と良い比例関係にある。即ち、従来の量（19.9 倍）

よりも、少量（3.1 倍）のイオン液体で前処理をした方が、

結晶化度は下がり、比表面積も向上するという結果を示して

いる。これは、セルロース／イオン液体混合状態における分

子状態の結果（T. Endo et al., J. Phys. Chem. Lett. 2017）
も踏まえると、以下のメカニズムと考えられる。少量のイオ

ン液体でセルロースを溶解させると、セルロースの運動性が

下がり、イオン液体を取り除く過程で、再結晶化が起きない。

即ち非晶化する。非晶部分の比表面積は結晶部分と比べて大

きいため、結果として比表面積も大きくなる。これによって、

高い反応性が実現したと考えられる。 

研究成果発表状況 

〔雑誌論文，学会発表，図書，新聞掲載，研究に関連して作成したＷｅｂページ等につい

て記入〕 

 

上述の成果をまとめて、現在、英国王立化学協会の Green Chemistry誌に投稿中 
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図１(a)前処理セルロースの

速度定数。(b)速度定数と結

晶化度及び比表面積の関係 


