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DD日本绿色和可持续发展化学奖由日本绿色和可

持续发展化学网";</=#发起$并于 ())) 年设立$

从 ())( 年开始授予第一届绿色和可持续发展化学

奖$到现在已经有十四届的历史& ()#> 年授予的是

第十五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$授予通过促进

该领域绿色和可持续发展的个人%团体或公司%企

业$例如!减少二氧化碳排放$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

续发展化学鼓励奖 ? 个奖项& 本文对 ()#> 年第十

五届日本绿色和可持续发展化学奖 ? 个获奖项目的

创新和价值进行了简单介绍和分析&

#C经济产业省授予奖"环境省授予奖

第十五届经济产业省授予奖%环境省授予奖同

时授予了东丽株式会社$他们研究开发了一种高性

能反渗透膜&

在世界人口急剧增加和经济增长的背景下$水

资源短缺%水质污染等问题日趋严重& 目前全世界

约有 " 亿人的饮水安全受到严重威胁$他们为改善

这种状况努力寻找解决的办法& 近年来$水资源可

持续发展技术)))反渗透膜$被广泛关注$随着膜技

术及其工艺技术的发展$安全%稳定%高品质且廉价

的水供应技术成为现实& 然而$随着对于提高水源

水质"特别是水质恶化的江河等地面水#要求的提

高$在利用膜进行水处理技术普及的过程中$以废水

为处理对象$兼备节能"高透水性#和高性能"高出

水水质#的新型反渗透膜成为研究的重点& 新型反

渗透膜具备以下的特征!抑制降低膜透水性污垢的

表面附着作用$提高抗污染性$增加膜对清除影响透

水性能污垢使用的药品的耐药性等性能$同时$从分

子级别分析$膜结构设计应具有纳米级别特点&

为满足反渗透膜应具有的性能$获奖者从反渗

透膜结构角度进行了以下研究!

!

利用精密的褶结

构和细孔结构来控制反渗透膜界面脱水'

"

利用高
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次结构的变化抑制表面高亲水化和平滑化$在高渗

透性和高选择性难以并存的情况下提高了反渗透膜

运行的稳定性和耐污染性$成功开发了具有耐药性

能的高性能反渗透膜&

这种反渗透膜在亚洲%东盟%中东%北美%南美%

欧洲%非洲等很多地区被采用$在解决咸水淡化%废

水再利用等方面做出了贡献& 环境方面$廉价%稳

定%高质量%多用途用水的供给成为现实$与传统技

术相比$能量消耗大幅度降低&

在资源%能源领域$利用这种反渗透膜技术$回

收污水中的锂%磷等具有价值的物质$用于生产生物

化学产品&

日本将在全球进行推广这项技术& 鉴于将对环

境和人类产生巨大贡献$此技术得到经济产业省授

予奖%环境省授予奖的同时认可&

!C文部科学省授予奖

第十五届文部科学省授予奖授予了名古屋大学

后藤元信先生$他及其团队的贡献在于$开发出超临

界流体用于天然物及环境关联物质的分离及反应

过程&

近年来$超临界流体作为对环境和对人体无毒

无害的绿色溶剂$在去除咖啡中的咖啡因%提取啤酒

花有效成分等方面被利用& 超临界状态下二氧化碳

和水的密度与溶解力等性能随温度和压力的变化而

发生改变$可以作为有机溶剂来使用$实现物质分离

和反应$减少环境影响& 但是$超临界流体在天然物

质提取过程中选择性低$机理不明确$在反应体系%

废水处理的应用和实用化方面困难重重&

超临界流体提取天然物的过程$后藤元信先生

从平衡和从物质移动的角度构筑理论模型$解析提

取过程& 另一方面$为了提高天然物质成分分离的

选择性$采用吸附技术与超临界流体结合的超临界

压力下的吸附分离法$成功实现了从柑橘油中连续

分离多种组份& 同时开发出液体的水和超临界的二

氧化碳两相的溶剂$实现极性物质和无极性物质同

时分离的方法$实现了从咖啡豆中同时提取咖啡因

和多元醇&

另外$水在亚临界状态下$具有有机溶剂的电介

率和高离子积等特性$在生物炼制重要基础技术%生

物质的转换和废塑料回收等方面作为化学反应的媒

体$实现了产学合作研究& 同时$超临界水中的氧化

反应$应用于二
!

英等有害物质的处理过程& 此外$

在世界上率先进行了用于废塑料回收的亚临界*超

临界流体的研究$开发了作为反应溶剂的超临界状

态的水和酒精$创新了聚对苯二甲酸乙二酯"UV@#

和纤维强化塑料等的回收法&

另一方面$为了促进超临界流体技术的实用化$

()#! 年在三重县内设立了以超临界流体技术普及

为目标的超临界技术中心&

DC绿色和可持续发展化学鼓励奖

()#> 年绿色和可持续发展化学鼓励奖";</V#

分别授予光尼克斯"42N08&2W#株式会社$<%2,-& 化学

株式会社$住友电木株式会社%地球产业技术研究

院%绿色苯酚开发有限公司$鸟取大学$东京理科大

学$国家发展研究院量子科学和技术研究所& 他们

的贡献如下&

DE#C光尼克斯株式会社

光尼克斯"42N08&2W#株式会社的福田光男先生$

开发了一种由植物提取的可生物降解树脂生产的采

血针&

常规使用的输液袋和采血针等一次性医疗器

械$通常使用以石油为原料合成的塑料和不锈钢制

作而成$燃烧时会产生二氧化碳和二
!

英& 在发展

中国家$大量医疗废弃物被非法丢弃到海洋$污染了

海洋和陆地$甚至不锈钢针头在医疗场所出现刺伤

事故$一些发展中国家存在一次性针头循环使用的

现象$出现M5X等血液感染%病原体性细菌%病毒感

染等的二次感染现象& 医疗废弃物的处理不当会产

生严重的问题&

光尼克斯株式会社从 ()#( 年起$使用 #))Y聚

乳酸制成采血针$不再使用石油衍生物塑料生产采

血针& 聚乳酸与以石油为原料合成的树脂相比$耐

热性%耐久性%成型性较差$光尼克斯公司凭借独特

的超精密模具设计和超细注塑成型技术$成功实现

了利用聚乳酸大规模生产注射针头$同时也在积极

研究在药物输送领域的进一步应用&

该产品是一种 #))Y使用可生物降解物质聚乳

酸的产品$燃烧时产生的二
!

英比石油衍生树脂焚

烧过程中减少& 此外$该产品还具有模仿+蚊子,吸

管针锯齿形状的仿生结构$可以顺畅地避开细胞$刺

入肌肉& 和以往的金属针头相比$不会对生物组织

带来损伤$不存在持续的疼痛感$减少了疼痛& 另

外$这种针头被使用后$因为独特的结构不能再次被

使用$有效预防了针刺和二次感染事故的发生&

因此$光尼克斯可再生技术$实现了资源利用率

和生产率的提高$将实现医疗设备对人体零废物排

*(*
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放的安全标准& 在未来$这项技术不仅在日本$还会

在其他国家包括发展中国家推广$可能开发出更多

相关产品&

DE!C:1,9*3化学株式会社

<%2,-&化学株式会社的小田纯久%梅宫弘和%小

林俊裕%甲藤俊志%滨武彦先生开发了用于增粘树脂

的乳化技术和乳液型压敏粘合剂&

不干胶标签使用已经非常频繁$例如超市中产

品的标签和快递单& <%2,-& 化学株式会社$还成功

地生产了环保型%不含有机溶剂的水性乳液型压敏

粘合剂$用于标签粘贴&

一般情况下$乳液压敏粘合剂是通过丙烯酸单

体乳液聚合$得到丙烯酸乳液而制成的& 丙烯酸乳

液聚合过程中不使用有机溶剂$消耗能量少$几乎不

产生废气和废物$环境影响小& 然而$以前的不干胶

树脂乳液是把树脂溶解在有机溶剂中$或者是通过

乳化剂把树脂和水乳化成乳浊液$形成均化微粒后$

再除去溶剂$有机溶剂的处理是必要的工序$消耗大

量能量$环境影响大$生产成本高&

<%2,-&化学株式会社以丙烯系单体的聚合代替

有机溶剂溶解$通过乳液聚合的方法$开发了一种不

使用有机溶剂$不用去除生产过程中溶剂的不干胶

乳液生产过程& 与传统方法相比$此过程具有节能

和节约资源"非溶剂#%高效%低环境影响%缩短工艺

流程%降低生产成本等优势$提高了国际价格竞争

力& 另外$用这种方法制备的乳液型压敏粘合剂具

有优异的耐水性$迄今为止溶剂型压敏胶粘剂被广

泛用于薄膜不干胶标签和双面胶等的黏着$录音带

领域也将有这种胶黏剂的应用&

该公司生产和销售乳液型压敏粘合剂的历史超

过 ?) 年$其技术极为完善& 公司乳液型压敏粘合剂

市场占有率居第一位$虽然目前只有部分产品的生

产采用这种技术$公司未来会进一步推广这种技术$

所有乳液型压敏粘合剂的生产都将采用这项技术&

DEDC住友电木株式会社"地球产业技术研究院"绿

色苯酚开发有限公司

住友电木株式会社宫内启行先生%地球产业技

术研究院乾将行先生%绿色苯酚开发有限公司平贺

和三先生$共同开发了一种利用植物来制造苯酚的

技术&

为了应对全球变暖%石油资源枯竭等未来的挑

战$以石油资源为基础的资源循环利用产业结构有

所调整$目前利用植物资源生产塑料备受关注& 苯

酚用于合成生产汽车零部件%电子材料%建筑材料的

酚醛树脂%环氧树脂$聚碳酸酯树脂等$国内需求约

为 S) 万 8F%$世界需求约为 C?) 万 8F%$今后还会进

一步增加&

目前$工业生产苯酚的原料来源于石油工业$生

产方法需要高温%高压"(:)Z$! *U%#$属于典型高

耗能产业$使用大量溶剂和酸& 从全球环境保护和

温室气体减排的角度看$降低苯酚生产工艺的环境

影响成为发展的趋势&

这种背景下$获奖者及其团队$以高效%高生产

能力的+[5@V生物工艺,为基础$实现了利用棒状

杆型细菌工业生产氨基酸$同时开发了独特的利用

生物过程制造苯酚的技术& 该技术以来源于植物的

混合糖为原料$是以水为介质常温常压"!) \!!Z$

)]# *U%#条件下进行的高效节能的反应过程$与现

有以石油为原料制造苯酚的方法相比$减少约 >CY

的能量%原料消耗$二氧化碳排放量减少 ")Y&

以生物质为基础生产的苯酚合成的酚类树脂的

性能$与现有的以石油为原料合成的酚类树脂相比

没有区别$已经得到广泛的应用& 另外$这种技术能

够合成苯酚以外的芳香族化合物$不仅可以作为聚

合物原料$还可以作为医药中间体%农药%香料%化妆

品等的高附加价值产品的原料&

DEFC鸟取大学

鸟取大学的薄井洋行先生开发了一种低碳环

保%负极为氧化物的新一代蓄电池&

随着电动汽车的普及$可再生能源化的蓄电池

的有效利用$成为实现低碳社会的关键& 对于现在

使用的锂离子电池$人们希望有更快的充放电速度

和更高的容量& 新的负极材料钛酸锂" 2̂

?

@2

:

_

#(

#$

与传统的石墨负极相比具有优异的高速充电%放电

性能$最近$电动汽车%固定型蓄电池采用了这种负

极材料的蓄电池$但是成本太高$蓄电池的成本占到

电动汽车价格的一半以上& 随着电动汽车普及程度

越来越高$降低成本成为必要&

金红石型二氧化钛"@2_

(

#是合成钛酸锂的主

要原料$占钛酸锂" 2̂

?

@2

:

_

#(

#成本的 (Y$与钛酸锂

晶体结构 %P 轴方向相比$ 2̂

`更容易在 3轴方向移

动扩散& 因此$直接作为负极材料使用有较慢的充

电和放电性能$目前负极材料的研究停滞不前& 另

一方面$获奖者对影响 2̂

`在晶体空间结构不同方

向扩散能力的因素进行了研究$注意到二氧化钛的

结构对锂离子扩散能力产生影响$理想结构状态的

二氧化钛制得的负极性能远远超过现有负极&

鸟取大学坂口研究室的薄井先生$以实用化为

*!*
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前提$通过溶胶B凝胶法得到了金红石型 @2_

(

的各

种形态$这种方法廉价%容易实现工业化$通过检测

所得@2_

(

粒度是 !) &1$结晶尺寸为 #! &1$晶体结

构被有效地改善$这种结构有利于 2̂

`在充%放电过

程中的移动& 另外$@2_

(

中掺杂 =P 提高电子电导

率 # ))) 倍以上$实现了快速充%放电过程$同时$在

大的电流密度":)Z#情况下$实现了增大电池容量

"#() 1E*0N

B#

#& =PB@2_

(

负极电池$在 # ))) 次

充%放电循环后$电池容量仍保持大约 C)Y$此外$

新一代负极材料具有良好的耐久性&

另一方面$首次发现该负极可逆阻断钠离子比

锂离子多 (]? 倍& 获奖者同时察觉到$金红石型

@2_

(

作为钠离子电池的负极活性物质$降低了电池

成本$钠离子电池将成为下一代储能电池&

DE5C东京理科大学

东京理科大学的中田一弥先生研究了应用于净

化环境%生物农业领域%利用光能源的新功能无机

材料&

对于一个可持续发展社会的建设$能源问题是

急需解决的环境问题和资源问题& 在这项研究中$

重点关注的是一种无机半导体光催化功能性无机材

料$可以利用普通材料和能源实现+物质和能量转

换,$以环境保护为中心实现可持续社会的发展&

中田先生通过用电解法和阳极氧化法等手段$

改变光催化剂的结构提高其活性& 另外$开发了一

种不使用贵金属的植物灰法$利用自然资源制备高

度活化的光催化剂& 同时$以环境净化性能为指标$

主要针对对人体有害的有机物质和微生物等$对光

催化进行了性能评价$结果显示净化性能比常规光

催化剂材料显著提高&

同时$还对高活性光催化剂在空气净化器%胶印

印刷机领域的应用进行了产业开发& 与企业共同开

发了一种新型空气净化器$以关于网格状的@2_

(

光

催化剂为过滤器& 与市场上其他空气净化器相比$

这种新型空气净化器在除去各种恶臭物质和真菌的

效果非常好& 另一方面$在胶印方面$开发了利用新

型光催化剂的光催化法胶印技术$提高了印刷效果&

此外$该方法在印刷时所消耗的材料和资源显著减

少$减少了印刷过程中污染物的排放&

中田先生正在推进一项光催化剂和生物技术相

结合的新项目& 比如$利用光催化反应合成稀有糖&

稀有糖在自然界中微量存在$有独特的生理活性$具

有抗癌%保护神经细胞的作用$近年来受到人们的重

视& 稀有糖目前主要通过酶催化反应合成$酶本身

具有的特性使其价格昂贵$整个合成过程成本太高$

难以实现量产& 光催化反应的合成机理是在有机物

的氧化反应中实现稀有糖的合成& 利用光催化过程

实现了半乳糖和果糖的催化氧化合成$同时还成功

地合成了来苏糖和赤藓糖等& 以往研究证明$中田

先生及其团队发现并使用光催化剂合成了稀有糖$

创新了稀有糖的合成方法&

DE$C国家发展研究院量子科学和技术研究所

国家发展研究院量子科学和技术研究所的星野

毅先生$创新了利用离子导体回收海水中锂的透析

技术&

为缓解全球变暖$实现社会低碳化$电动汽车

"VX#和插电式混合动力汽车"UMX#是汽车行业发

展的趋势$由此大容量%大型锂离子电池的市场需求

扩大& 在日本$锂 #))Y依赖于南美国家的进口$近

一年利用蒸发含锂盐湖水回收锂的技术开发取得进

展$将有广阔应用前景$但是成本方面一直不够理

想& 作为制造业大国的日本要实现可持续发展$锂

是不可或缺的资源$不依赖于国外进口$寻找稳定供

应源成为必须解决的问题& 海水中锂含量巨大$几

乎是取之不尽$同时日本四面被海包围$根据这些特

点$星野毅先生研发了此项技术& 在实验基础上$他

发明了锂离子自然分离方法$原理是!锂离子在电极

的作用下$通过在锂离子回收液与含锂离子海水间

的浓度差$实现锂离子的自由移动& 在世界上首次

确立了回收锂离子同时产生电能的新技术$即捕获

电子与锂离子向电极的运动同时发生$与浓度差电

池原理类似& 资源回收必须消耗外部能源$但是本

技术中锂离子的分离不消耗外部能量$是一种资源

回收污染物零排放的技术& 利用实际海水进行了 !

天实验$除了锂离子之外其他元素完全不渗透$成功

回收了海水里 "Y的锂元素& 以碳酸钠的水溶液作

为锂回收溶液$构建一系列的锂回收方法$得到了锂

离子电池原料碳酸锂$成本和海外进口相当& 现有

技术很难实现钠离子的分离$而新技术轻松实现了

钠离子的分离$得到高纯度碳酸锂&
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