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摘要!详细介绍了 #("( 年第九届日本绿色和可持续发展化学奖 < 个获奖项目"分析了获奖项目的创新和价值#
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DD日本绿色和可持续发展化学奖由 #((( 年成立

的日本绿色和可持续发展化学网&L].N'发起"从

#((# 年开始授予第一届绿色和可持续发展化学奖"

到现在已经有 A 届的历史"#("( 年授予了第九届绿

色和可持续发展化学奖# 绿色和可持续发展化学奖

旨在通过化学革新推动环境和人类健康$安全研究

与发展"授予促进该领域绿色和可持续发展的个人$

团体或公司"例如!减少二氧化碳排放"废物$垃圾填

埋及有害环境副产品的减少等# 绿色和可持续发展

化学奖包括经济产业省授予奖$文部科学省授予奖$

环境省授予奖$绿色和可持续发展化学网直接授予

奖 < 个项目#

本文中重点介绍了 #("( 年第九届绿色和可持

续发展化学奖&L].' < 个获奖项目的创新和价值#

:;经济产业省授予奖

#("( 年经济产业省授予奖授予花王株式会社

的研究者!?3&383>7306$581,*6 )3S*8*?3-3/37/1$

?3S%7/1]/1,373R3$J-*)1-*,6$]318*6 ES19*7/1"他们

共同开发了一种利用亚临界水&对环境影响很小'

合成实际应用型表面活性剂的新工艺#

为了提高起泡性"洗发液$皮肤冲洗剂和餐具用

洗涤剂等广泛使用非离子型表面活性剂和烷基缩水

甘油醚&ELB'"这些表面活性剂可以通过产生小分

子水的缩合反应而合成# 传统生产工艺中"即使在

酸$碱催化剂$溶剂存在的条件下"缩合合成的烷基

缩水甘油醚&ELB'几乎不溶于水# 此外"还需要经

过分离"除去催化剂和溶剂工序"同时也会产生很多

副产物#

花王株式会社研究者开发的新工艺不使用任何

催化剂和溶剂"只需要高温$高压亚临界状态的水就

可完成反应# 亚临界状态的水与通常的水相比!

!

亚临界水介电常数降低"表现出溶剂性质%

"

解离

度的提高促进了亚临界水具有催化剂特征# 处于亚

临界状态的水可同时发挥溶剂和催化剂的作用"水

可作为反应物"反应体系均一化"从而使合成得以

实现#

这种新技术使得反应时间从原来的 A 01- 缩短

为 ! 01-"生产效率实现了飞跃性的提高# 反应器的

大小是传统工艺反应器容积的 "X#;("同时设备的

负荷得以降低# 进一步反应只产生烷基缩水甘油醚

而不使用任何催化剂和有机溶剂"产生的水可以重

复利用"因此废弃物大大减少# 该技术降低了工业

化生产对环境的影响"可以说该过程实现了绿色与

可持续发展#

该技术采用管式连续反应器"水量$混合性$反

应时间精确控制使反应的选择性得以提高"实现了

ELB高产率# 另外"合成工艺中的高温热能可以
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回收利用"从而出色地控制了二氧化碳排放量# 从

#((: 年开始"位于花王和歌山的工厂开始运转"生

产非常顺利"制造出的ELB在生产中已经得到应用#

利用亚临界状态的水选择性地工业化合成特定

化合物的例子几乎没有# 亚临界的水可用于反应控

制$ELB的合成等其他用途# 以亚临界水为例的环

境负荷低$效果好$绿色与可持续化学为目标的反应

流体利用技术将是今后实现全面可持续社会所期

待的#

=;文部科学省授予奖

#("( 年文部科学省授予奖授予大阪大学&>]Ec

LEJ-1K%,7189'工程科学研究生院的 )37/103i3c

M67/1和>*7/103?3S37/1# 他们在多核金属簇催化

剂的环境协调型直接变换反应研究方面有突出的

贡献#

目前人类面临着各种各样的环境问题"在环境

负荷允许的情况下"大批量合成功能分子反应的开

发是 #" 世纪有机化学最重要的研究课题之一# 现

有的化学反应产物有多种可能性"同时伴有很多副

反应发生&大部分是废物'"从环境协调和经济观点

出发"由+环境污染型合成化学,到+环境可负荷型

绿色合成化学,的转变是一种迫切的要求#

获奖者所在研究小组根据生物体内酰胺水解反

应中双核金属酶的结构和催化剂活性的提示"新开

发了 " 项含锌的四核簇催化剂"有助于多个金属在

集群内同时发挥作用"结果表明"这种催化剂对于各

种催化反应都是有效的# 使用该催化剂"目前的酯

化反应和杂环化反应等合成过程只产生水和低醇类

化合物等副产物"使得环境协调型合成过程成为可

能# 这一催化反应已成功地合成了酯类化合物如!

苹果香水&环境影响因子只有 (C;;'#

该催化剂的特点是!反应条件温和"可以与各种

各样的活性酸共存"即使有大量配位化合物存在下

也不抑制催化剂活性# 该催化剂在脂肪族羟基化合

物与氨基酸发生酰化反应方面具有特殊的化学选择

性"使 " 个单一的一步合成过程代替 " 个传统的多

步骤过程成为可能# 这是人工催化剂首次使用的例

子"在一般基质上"有超过酶数量的催化剂的话可以

实现#

此次开发的锌F簇催化剂在精细有机合成反应

中非常有用"不仅原子效率高"反应容易操作"而且

催化剂容易制造且安全"在工业化方面也非常经济#

今后进一步开发环境协调型催化反应将大大有助于

绿色可持续化学的发展#

>;环境省授予奖

#("( 年环境省授予奖分别授予东京工业大学

研究生院?3S3838%-和大创株式会社的f303+3# 他

们利用硅烷偶合剂开发了一种新的节能轮胎生产

方法#

有研究表明"机动车燃油消耗的 #([是由于受

到轮胎的影响# 因此"减少轮胎的滚动阻力"是提高

能源效率的 " 个重要因素# 单一加入含有硅化物的

硅烷偶联剂"可以减少 :[ \;[的燃油消耗# 这相

当于减少 "C([ \"C#[的二氧化碳排放量"也有助

于改善轮胎在潮湿环境下的抓地力度# 因为质高价

廉的轮胎用硅烷偶联剂不能够稳定供应"目前在日

本这样的节能轮胎没有被普及使用#

获奖者在这样的背景下"以 N38*,1606*,1G*76c

,6H1+*&硅烷偶联剂的原料之一'作为原料"建立了单

质硫和金属钠的固F固反应体系"打破常规利用有

机溶剂作为反应媒介的反应体系"开拓出硅烷偶联

剂的新制造方法# 单质硫和金属钠可以发生爆炸反

应"作为 " 个实用的生产方法是传统工艺难以控制

的# 该制造方法中"原料溶解发生反应"但是生成物

难以分散溶解"从而实现了硅烷偶联剂的定量合成#

高品质的节能用轮胎硅烷耦合剂"在经过大规模生

产建立成熟的技术"开设新的生产工厂之后"实现了

工业化"为节能轮胎的普及做出了贡献# 该研究是

大学基础研究$经济产业局研究和资助企业研究共

同开发的结果#

此外"#((A 年 "# 月宣布的+促进低油耗轮胎普

及的有关规定,"#("( 年 " 月后将适用于任何轮胎

销售公司"此规定将于 #("" 年 "# 月开始适用于所

有轮胎# 本规定制定了滚动阻力系数和潮湿环境下

抓地力的等级"硅烷偶联剂的使用将有助于推动节

能轮胎的普及#

?;绿色和可持续发展化学网直接授予奖

#((A 年绿色和可持续发展化学网直接授予奖

由京都大学工学研究院的 f*7/1+3b3M10%l96- 获

得# 他研究开发了环境友好型微米级有机合成反应

器&微反应堆'#

到目前为止"厘米$公尺数量级的反应器已经用

于有机合成# 最近"比通常的有机合成反应器尺寸

小得多的微米级有机合成反应器&微反应堆'备受
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滤纸片"滴加待测样品及生物素的标准样品"通过检

测标准生物素生长圈直径大小及时校正回归方程的

方法以及根据生物素浓度与生长圈直径之间的关系

图"确定选择平板生长圈直径大小在 "C( \#C( 20

时"检测结果最为精确#

此实验的重点在于固体平板生长圈直径与生物

素含量关系的确定"由此才能绘制准确的生物素标

准曲线# 此方法的检测极限为 " \:

+

GXSG"适用于

复杂天然有机物中生物素的检测#

"C"C#D管碟法

管碟法测生物素含量与平板生长圈法的操作较

为相似"都以测定固体平板生长圈为基本方法# 管

碟法的测定相对更为准确"但操作步骤较平板生长

圈法复杂#

郑巍振等(#)通过探讨生物素浓度的对数值与

生长圈直径的线性关系"建立了一种快速简便检测

生物素含量的方法# 试验以产氨短杆菌&.*,9-%c

&328%,160300*-13G%-%7'为指示菌"在涂有供试菌的

平板上"放置 < 只牛津杯"以相对位置的牛津杯中加

入质量浓度 =:

+

GXP的生物素标准液为中心浓度来

检测一系列生物素浓度的生长圈"绘制生物素标准

曲线# 试验关键是减少不同培养皿及不同批次检测

的误差"需采用修正直径 C%"C%的计算方法为 C%Y

O%p&NF>%'&N为全部培养皿中心圈直径平均值%>%

为一种浓度下中心圈平均直径%O%为生物素标准液

的平均直径'# 生物素质量浓度为 ": \A(

+

GXP"测

定方法的平均回收率值一般在 A:[ \"(:["总平

均回收率为 "("C(["准确率较好# 此方法的检测

极限为微克级"可用于饲料级生物素等含量的测量#

管碟法检测生物素具有操作简单$重复性好$灵

敏度高$抗杂质干扰等特点"为微生物法检测生物素

含量提供了一种新的选择"也可为那些采用一般理

化方法检测困难"但可以为微生物生长因子的活性

物质的定量检测提供参考#

"C"C!D液体培养管法

液体培养管法利用检测生物素标准样品系列吸

光度值的方法绘制生物素标准曲线"在操作中更为

简便#

汤水平等(!)采用液体培养管法测定了婴幼儿

配方乳粉中游离生物素的含量# 试验利用植物乳杆

菌对生物素有很高灵敏性的特异性"通过其生长情

况来测出乳粉中游离生物素的含量# 样品通过 (C!

0*4XP硫酸溶液酸化处理"进行测定即可得出良好

的测定结果# 基本流程!配制生物素标准溶液若干

%

以试管盛装
%

铝箔纸盖口
%

高温灭菌
%

毛细管滴

加菌悬液&" +'

%

培养
%

于 ::( -0检测吸光度
%

绘

制生物素标准曲线图# 结果显示生物素质量浓度在

(C" \(C; -GX0P时呈良好线性关系"加标平均回收

率在 "(#C":[ \"(#C#V[# 该实验的重现性好"方

法简便"检测数量级为微克级"为食品工业测定游离

生物素做了指导#

从以上实验可以看出"平板生长圈法$管碟法和

液体培养管法"都是基于细菌的培养以及绘制生物

素标准曲线法进行生物素测定的微生物法#

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

此法的
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关注# 微反应器内"由于分子扩散和热传导使反应

在很短时间内发生"与其他反应器相比能够更精密

地控制反应"可以精确合成目标产物# 微反应器内

发生的反应是连续性的"所以可以合成比反应器体

积量大得多的产物"同时在实际工业生产中已经开

始使用这种微反应器#

获奖者在表明微反应器特性的同时"也证明其

是环境协调友好的合成反应器# 苯等芳香族化合物

引入有机阳离子和卤素的反应"可以有选择性地引

入 " 个基团"而引入 # 个或 # 个以上的基团非常困

难"使用微反应器显示出非常高的选择性"这样的结

果表明微反应器中的分子扩散在很短的时间内发

生# 基于这一概念"获奖者对I]?进行了+资源循环

型有机碘化合物功能材料的电解过程,研究# 此

外"这一概念"它可以有效地控制合成聚合物的分子

质量及分子质量的分布"在微反应器中的阳离子聚

合$自由基聚合$阴离子聚合中得以证实# 特别是阳

离子聚合"聚合反应中不添加任何添加剂"结果也表

明"无需超低温条件就可以很容易地进行阴离子

聚合#

在精细化学品合成中"以及实验室中经常用保

护措施和辅助手段"实际生产中"从资源和成本来看

不是最好的# 利用微反应器可以精确控制反应条

件"不使用任何保护措施简单地直接合成目标产物#

例如!酯与有机锂化物发生剧烈的反应"通过精确控

制微反应器中反应物的滞留时间"在没有任何保护

措施的条件下"酯与有机锂化物可以共存# 同时"有

机锂化物反应的工业化瓶颈是超低的反应温度

& F=Vm'"而在微反应器中只需要在室温或者 (m

下就可以发生该反应# 因此"微反应器今后有可能

大大改变传统意义上的化学合成#

"
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