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高温高圧水によるグルタミン酸からの有用物質の合成
Synthesis of Valuable Substances from Glutamic Acid using High-Temperature and High-Pressure Water

材料技術部　近藤　永樹・吉田　誠一郎・執行　達弘

■研究の背景
脱炭素社会の実現に向け、石油資源に依存しない化成品原料の生産技術が求められています。

本研究では、持続可能な資源であり、自然界に豊富に存在するグルタミン酸を利用し、生分解性
プラスチックの原料となる2-ピロリドンの合成を検討しました。2-ピロリドンはナイロン４の原料
として有望ですが、工業的には石油から生産され、より環境負荷の少ない代替プロセスの確立が
望まれています。そこで、グルタミン酸および加熱して得られるピログルタミン酸を出発原料と
し、枯渇の心配がなく有機溶媒に比べて環境負荷の少ない高温高圧水を利用した超臨界・亜臨界
水反応を適用しました。本研究では、この方法による2-ピロリドン合成を評価し、収率向上や反
応経路解析を行うとともに、実バイオマス由来グルタミン酸を用いたプロセスの実用化に向けた
検討を行いました。

■研究の要点
１．グルタミン酸から生分解性プラスチック原料の高効率合成法
２．水のイオン積と2-ピロリドン収率の相関の確認
３．実バイオマス由来のグルタミン酸を用いた持続可能なプロセスの開発
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■研究の背景 

 脱炭素社会の実現に向け、石油資源に依存しない化成品原料の生産技術が求められています。
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■研究の要点 

１．グルタミン酸から生分解性プラスチック原料の高効率合成法

２．水のイオン積と 2-ピロリドン収率の相関の確認

３．実バイオマス由来のグルタミン酸を用いた持続可能なプロセスの開発

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

■研究の成果 

１．超臨界水条件の 400℃、25MPaでグルタミン酸から 2-ピロリドンの高収率合成に成功し、工業的

な応用の可能性が示されました。 

２．反応機構の解明を進め、脱炭酸反応を経由する経路を推定するとともに、水のイオン積と 2-ピロ

リドン収率の相関を確認しました。 

３．実バイオマス由来のグルタミン酸を用いた反応でも、試薬と同等の収率で 2-ピロリドンが合成で

き、持続可能なプロセスの実用化可能性が検証されました。

 

※本研究で使用した GC-MSは、JKA補助事業により整備されました。
※本研究は JSPS科研費 22K14718の助成を受けて実施したものです。

本研究のグルタミン酸から有用物質合成の概要 ピログルタミン酸の変換反応結果

■研究の成果
１．超臨界水条件の400℃、25MPaでグルタミン酸から2-ピロリドンの高収率合成に成功し、工業

的な応用の可能性が示されました。
２．反応機構の解明を進め、脱炭酸反応を経由する経路を推定するとともに、水のイオン積と2-

ピロリドン収率の相関を確認しました。
３．実バイオマス由来のグルタミン酸を用いた反応でも、試薬と同等の収率で2-ピロリドンが合

成でき、持続可能なプロセスの実用化可能性が検証されました。

※本研究で使用したガスクロマトグラフ質量分析計は、JKA補助事業により整備されました。
※本研究はJSPS科研費22K14718の助成を受けて実施したものです。　　　　　　　　　　　
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ハイ・エントロピー合金の粉末焼結に関する研究
Fabrication of High-entropy Alloys by Spark Plasma Sintering Method

材料技術部　中嶋　快雄・宮腰　康樹・飯野　　潔

■研究の背景
近年研究が盛んに行われているハイ・エントロピー合金（HEA）は、５種類以上の金属をほ

ぼ等量混ぜた合金であり、鉄鋼材料に比べ強度・じん性いずれも高いことが報告されています。
HEA材料の製法は鋳造法、アーク溶解法、粉末焼結法などがあります。このうち粉末焼結法は、
粒径が微細なものほど機械的性質が優れていることが知られており、当場の保有技術である放電
プラズマ焼結法（SPS法）は、微細結晶粒の優れた特徴を有する材料の作製に適しています。そ
こで本研究は、粉末焼結法によりHEA材料を製作するための加工技術を得ることを目的とし、金
属５元素を等量混合した粉末から焼結体を作製することを試みました。

■研究の要点
１．SPS法によるHEA作製条件の検討
２．作製した焼結体の機械的性質評価
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図 1　粉末と焼結体の比較（XRD 分析） ３点曲げ強さ試験結果

■研究の成果
１．MnFeCoNiCu組成の粉末を、SPS法におけるパンチ径20mm、加圧力40MPa、ダイ表面温度

900℃、温度保持時間６min以上の作製条件により、微視的に均一な元素分布が得られ、X線回
折法（XRD）においても結晶構造の変化が見られ（図１）、均一なHEA材料を得ることができ
ました。

２．上記の合金に低温（-100℃）で衝撃荷重を与え、破面をSEM観察した結果、延性を有する痕
跡が見られました。また、室温での曲げ強さはステンレス鋼SUS316より高い強度を示すことが
わかりました（図２）。

※本研究で使用した試料高速切断機、ハンドヘルド蛍光X線分析装置および万能材料試験機は、JKA補助事業に
より整備されました。
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