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触媒展望

触媒展望一一一工業触媒研究者の

内 回 T匝日持

(Hiroshi UCHIDA) 

U. 工業に用いる触媒

今日化学工業に使用される触媒は2つに大別され

る。その 1つは国体触媒であり，他の 1つは気，液体

の反応物に混合し，これらと均一相をなして仇く触媒

である。後のものの内液相で用いられるものはオレフ

インの水和，重合，酸，アルコールのエステノレ化反応

などにおける酸触媒にはじまり，近年に至って一層重

要な役目を果すようになった。たとえば炭化水素の液

相空気酸化反応におけるコバルトその他の塩類，脱水

反応における酢酸塩，一酸化炭素付加反応における金

属カJレボニノレ(オキソ合成(コノわレト)，アクリル酸エス

テJレ合成(ニッケJレ)， メタノーノレから酢酸， エタノー

ノレ等の合成(ニvケJレ，コバルト))， Ziegler法低級オ

レフィン重合ける可溶性童会触媒等。そして将来の化

学工業においてこの種の触媒の役目はますます重要に

なるであろう。

ところで従来の接触反応理論 反応速度論，接触

反応の機構論 はこの方面の発展に対してきわめて無

力で、あった。なるほどわが国においても酸，アルカリ

触媒に関する牧島氏その他による業績があるが，それ

よりは新しく，しかし工業的に行われて20年に近い

オキソ反応の機構はまだ明かでない。今日この研究に

従事するものは経験的な反応速度式によって結果を整

理し，断片的な推論，たとえばハイドロカノレボニノレの

水素イオン， marginal stabilityにあるカルボニル

の活性等を考えて判断を行いうるだけである。この接

触反応，触媒の分野における顕著な発展はなおこれを

幸運な偶然に期待する外はないであろう。

国体触媒を用いる新しい接触反応，触媒の発見が

化学工業の進歩に寄与した役割は一層大きい。この場

合科学，技術の観点からそれほど重視されることでも

あるまいが，この触媒が商品として製造，販売されて

いること，すなわち国体触媒製造工業なるものが成立

していると云う別の工業的意義が加わる。そしてこの

ことはわが国の化学工業の在り方に対してすくなから

ぬ影響を興えるものである。触媒製造販売の例を外国

に求めると，大化学工業会社である英， I.C.I.社は触

媒製造の専問工場を設けて自社の各工場で使用する触

媒を製造する(生産量1955年1000t)と共に.製品に

African oxideコCanadianoxide-， Brown oxide-， 

Peat oxide.・巴atalystその他の商品名を付して世界各

国に販売している。 また米の建設会社， Girdler社か

ら分離した C.C.I.社が販売する触媒には一層多くの種

類が揃えられ，この外多くの会社による触媒の広告は

工業化学に関する雑誌にしばしば見られるところであ

る。われわれは工業に使用される固体触媒のほとんど

すべてを，しかも何種かの外国製品を比較検討した上

で外国から購入することがーできる。実際わが国はこの

触媒国際市場におけるよい顧客である。購入量の正確

な数字は分らないが，石油化学工業用にの工業が最

も多くを輸入する)のみで年400万弗に達すると云わ

れる。そして各国の触媒に関する技術者が相ついでわ

が国を訪れ，工業触媒について啓蒙しながらその販路

開拓を図っている。

このように多額の触媒を輸入する理由の一つには

わが国では製造技術，装置を輸入することが多く，輸

入反応炉の指定附属物として購入を要求されることが

ある。同程度の性能の触媒が国内で必ずしも得られな

い訳でもあるまいが，この場合著しく優れた性能のも

のでなければこれに変えることは難しい。一方圏内触

媒の性能が輸入品にまだ及ばない場合の多いことは確

かであろう。ただしわが国にも幾種かの高性能触媒が

触媒製造専問会社あるいは化学工業会社によってすで

に製造販売されている。また装置を輸入してもこれに

自社製または国産触媒を充填して成果をあげていると

ころがある。これは限られたところの高い技術を示し

はするが，わが国における工業触媒研究の水準をその

後東京工業試験所 (GovernmentChemical Industrial Research Institute， Tokyo). 
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まま示すものではない。

92. 工業国体触媒の研究

このように製造工業が成立するまでに発展した工

業用回休触媒の研究は，今日広く行われている触媒の

性能向上をE手近な目的とするから，新.しい接触反応，

新しい触媒の発見を目的とする，あるいは触媒に関す

る諸現象の理論的究明，その高度の数式的表現を図る

研究の分野にくらべて，思索の独創性と深さとが要求

される程度ははるかに少いものであろう。であるから

と云ってこれを軽視できるものではない。この分野に

おける工業技術の一日の遅れはすでに接触反応の化学

工業にきびしい制約を加えてくるからである。

ところで工業国体触媒の研究に従事するものはま

ずつぎの困難にであう。すなわち工業触媒は一般にす

でに幾年か工業に使用されてきたものであり，また複

雑な組成の混合物であることなどのため，これに関す

る極めて多数の研究結果が発表されている場合が多

い。それにもかかわらず，いやかえってそのために触

媒の相対的な性能さへもがしばしば判断できない。例

を Fischer-Tropsch合成鉄触媒に求めると， 第2次

大戦中独でコバルトの入手が困難になり，従来のコバ

ルト触媒常圧法を鉄触媒による中圧合成法に変える必

要に迫られたときのことである。この触媒は当時6社

によって研究製造され，それぞれ異なる製法，組成の

ものがあったが，相互閣の性能を比較できる資料を

欠いていた。そのため定まった型式，す法の反応装置

を並べ同一反応条件下で国が改めて試験を行なってそ

の性能を評価しなければならなかった。この試験は

Schwarzheide testと呼ばれる。すなわち工業触媒研

究ではまず触媒性能が正しく判定されねばならない。

誤った性能試験は研究者自身の研究方向を誤ると共に，

たまたま公表されるとかえって有害なものになるお

それきへ生ずるo この意味でこの試験方法にはありふ

れた方法を採用して正確に行うべきであって，これに

関して独創性をあまり発障するのはどうセあろうか。

また実際の反応条件下の性能を示さない，あるいは

これを容易に推測でさないような性能試験結果を掲げ

た工業触媒研究も高く評価しにくい。このようにして

求められた触媒性能には普遍的な表現が与えられねば

ならない。たとえばその活性は合理的に導かれ，同時

に触媒毒を含まない原料を用いた種々の反応条件下に

おける傾向を洩れなくあらわすことのでまる反応速度

式における速度定数の値によって，その撰択性，安定

媒

性はそれぞれがなるべく顕著にあらわれるようにして

行った活性試験結果から，そのときどきのこの定数の

値の変化程度によって与えられる。触媒性能がこのよ

うにあらわされると， 2，3の簡単な測定を加えたつぎ

に述べるような単純な考察によって触媒性能の内容に

立ち入ることができ，ひいては性能向上への示唆か得

られることもある。

一般に既在の工場反応炉の触媒充填容積は定った

ものであるので，活性の比較は一定容積の触媒につい

て行われ，この測定値から直接算出される速度定数の

値は単位容積の触媒に基ずいたものである。ところが

実際接触反応が行われるのは反応物が到達できる触

媒表面(一般にはBET表面積)であって，速度定数を

とのような表面の単位面積当りに基ずいてあらわす方

が触媒物質に固有な活性を判断するに好都合である。

そうすると単位容積に基ずく速度定数は単位表面積に

基ずく速度定数，比表面積，触媒充填密度の積にな

る。後の2つは簡単に測定できるものであり，しかも

触媒の実用的な活性をさめる重要な触媒構造の因子で

ある。そしてこの速度定数から Arrhenius式にした

がって，反応のみかけの活性化熱と単位表面積に基ず

く反応の頻度因子とが得られる。この2つは接触反応

の理論的研究の対象をなすものであって，その内容は

次第に明かにされ，その理論の体系は触媒性能の向上

のみならず新しい接触反応，触媒ヨコ予測，発見の基礎

となるべぎものであろうが，今日これを直ちに期待す

るわけにゆかない。ここではこの2因子D変化の模様

からさしあたり添加剤の促進作用の方向を知り，各性

能(たとえば活性，耐毒性)聞の調節を計る目安が得

られ，一方この2つの因子は常に伴って増減するもの

であることから，促進作用の限界を知って，活性向上

への無駄な努力を省くことができる。

以上述べたところは工業触媒研究の実験結果整理

の一例である。正しい性能試験に基ずいてたとえばこ

のようにして整理された結果は工業触媒研究者万人の

知識として役立つであろう。

しかし工業触媒の研究が上述の実験結果の整理の

みに終るものでもない。上記の諸国子中触媒構造に直

接結びつかないものの説明もまた触媒自体の構造の内

に求められるべきである。触媒性能は触媒構造の属性

に外ならぬからであり，そしてこれによってはじめて

この研究本来の目的である触媒の製造ができるように

なる。このようにして工業触媒の研究は固体の科学に

助げを求め，この分野の成果に多くを依存すると共に
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この研究を自ら行う必要をも生ずるであろう。同時に

工業触媒の研究は広い研究の領域をもつことになり，

協同研究の組識を必要とすることになる。

今日工業触媒に関する顕著な業績は主として協同研

究者の群によって挙げられている。たどえばデンマー

クにEaldorTopsoe研究所がある。ここでは約20名

の研究者があり，その 1/3か国体の科学を，その 2/3

か工業国体触媒，主としてアンモニア合成工業用，を

研究していると云う。そしてアンモニア合成触媒およ

びアンモニア合成，無水フターJレ酸製造反応炉等につ

いての大部な研究結果を発表しているo そのアンモニ

ア合成触媒研究の成果はスエーデンの一会社に移され，

製品はすぐれた性能のために世界各国(わが国を含む)

で用いられている。

今日わが国で化学工業に関する技術の多くを輸入せ

ざるを得ない理由の一つに彼にくらべて著しく少ない

試験研究費がしばしばあげられ，実際そうである。こ

触 虫葉

のことは工業触媒の研究についても同様に云えること

であろうが，上記研究所の例その他，たとえば米，

Bureau of MinesのFischer-Tropsch合成触媒，オ

ランダ， Staatsmijnenのアンモニア合成触媒の研究，

に見られるよう外国における工業触媒の研究が必ずし

もわが国と比較にならぬほど大きな研究組識をもって

行われているわけではない。したがって工業触媒研究

に関してはこれのみにその責をおわすわけにはゆくま

い。その原因は，わが国における工業触媒研究能力の

低い水準に帰せられるべきであり，主として工業触媒

研究者がおう責任である。そしてまたひいては触媒研

究者全体の能力の問題にもなろう。わが国の触媒研究

に関しては純正化学の領域におけるすぐれた業績の多

くが行われ，将来もまた行われることと思われるが，

それにもかかわらずわが国が外国の触媒製造業者にと

って，依然として魅力ある市場であると云うとともお

かしなものであろう。

展 望

山中竜雄特

(Tatsuo YAMANAKA) 

I 緒 ー冒
ば，吾人の生活用品もこれほどに変化しなかったであ

ろうほどに触媒が人類の福祉に貢献しているのに，ど

私が触媒の研究に入門した頃は，理論面において うして関心を持つ人が少なかったのであろうか。それ

E. S. Taylorの“活性中心説" A. A. Balandinの“多 は触媒が蔭の存在すなわち蔭の力であるためであろう

性子族説"G・M.Schwab“界綜吸着説"等，工業方面 と思われ，有能な若い人で有機化学における触媒反応

ではG.PatartのメタノーJレ合成， Fischer-Tropsch なる道に入門する者が少ないことでこれが証明される。

合成等の輝しい研究成果が続出していたのでP.Saba- このような状態であることが本邦の化学工業をして外

tierの“有機化学における接触反応論"と共に以上の 国技術導入によって発展させたようなことになったー

諸研究論文を勉強することが入門第1課であった。こ 原因とされよう。この状態が続くならば，外国技術導

れらを勉強したいといっても読んだというに止ること 入なしには本邦の化学工業を発展させることができな

はもちろんであって，この頃から漸く触媒関係の報文 くなるかも知れないことを深く憂いていた。この時に

が多くなり，表題だけを見ておく方が多くなった。こ 当って触媒懇談会が発足するはこびに至り，触媒をし

のような不勉強中にP.Sabatier系の有機化学におけ て本邦の化学工業の強固な支柱たらしめるために有能

る触媒反応に関する研究をーとすじに今日まで続行し な若い人が沢山この道に入門して技術導入を漸減する

てきたが，この間水素化触媒に関する研究に大半を過 道が開かれるであろうと考え，ここに本会発足を祝福

ごした。今日に至って感ずる事は化学工業において触 する次第である。

媒というものが若し無かったとしたならばどうなって さて，この度機関誌“触媒"の刊行に当り，編輯幹

いるだろうかということである。触媒が無かったなら 事から触媒展望械に何か書けとの仰せがあり，これに

脅理化学研究所 [Rikagaku・kenkyusho(The Institute of Physical and Chemical Research)， Tokyo]. 


