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１．はじめに

(1)　石油代替エネルギーとメタン

21世紀におけるエネルギー問題の 決においては、

エネルギーの安定供給と経済成 をともに実現させな

がら、如何に地球環境保全を確保していくかが最も大

きな 題である。世界のエネルギー 要の殆どを賄っ

ている石油は有資源であり、現在見積もられている全

世界の石油可採年数（約 43 年）がこの数年ほぼ横這
い状態であることから、2020~30 年頃には原油可採
埋蔵量の半分を消費し尽くした状態になると考えてよ

さそうである。一般的には、原油可採埋蔵量の半分を

使い切った時点以降、石油供給は減衰カーブをたどる

といわれており、石油枯渇時代がいよいよこの時期か

ら始まる可能性が い。

一方、地球環境保全の観点からは、よりクリーンな

石油代替エネルギーへのシフト、クリーンな自動車用

液体燃料の供給や新しい動力技術の導入が求められて

いる。また、よりクリーンな輸送（自動車）用液体燃

料の供給を確保するためは、石油系燃料を用いない環

境適合型石油代替燃料製造技術が必要である。こうし

た背景から、石油以外のよりクリーンで、かつ安定供

給が期待される化石エネルギーとして、二酸化炭素排

出原単位が小さく、エネルギー利用効率の い天然ガ

スの活用に大きな期待が寄せられている。

天然ガスの主成分はメタンであり、現在は、 市ガ

スの燃料として用いられている他、化学肥料や化学工

業用原料としての用途としても利用されている。さら

に、次世代の燃料として注目されているジメチルエー

テル（ＤＭＥ）の原料としても利用可能であり、クリ

ーンな石油代替燃料の原料としてメタンの利用価値は

大きい。

(2)　メタノール変換反応とメタン資化細菌
メタンのメタノール変換反応はエネルギー的にも極

めて困難な反応であり、工業的には固体触媒を用いた

温・ 圧下での、合成ガスを経由する二段階反応に

より行われている。メタンをメタノールに選択的に且

つ効率的（1 段階反応）、経済的に製造するための触
媒反応は見出されていない。メタンからのメタノール

合成には、 温・ 圧のための 備が必要であり、メ

タノールの製造原価の約 7 割は 備費であるとの 算

があり、 備費の低減が大きな 題となっている。天

然ガスからのＤＭＥの製造においても同様な問題があ

り、メタノールを経由しない直接ＤＭＥ合成法も検討

されているが、メタノール合成と同様に合成ガスを経

由する 温・ 圧プロセスであることから 備は大き

くならざるを得ない。

一方、ある種の微生物（メタン資化性細菌）は常温・

常圧下においてメタンを資化することができる。これ

は、メタン資化細菌が含有する 素・メタンモノオキ

シゲナーゼ(MMO)が、菌体の代 作用の中でメタンを

メタノールに変換できるためである。この 素は、菌

体より取り出した場合では、速やかに失活するが、菌

体をリアクター内の最適な条件で培養すると、メタン

を原料にメタノールを蓄積することが実験的に示され

ている。しかし、微生物反応であるため、反応が い

ことや微生物の大量培養・ 期間の安定な培養が難し

いこと、生成物を効率的に回収できないなど未 決な

問題があり工業的な利用には至っていない。もし、本

微生物を用いて、充分なメタノール製造速度・安定性・

採算性を有する微生物リアクターを構築できれば、天

然ガスから低コストでメタノール・ＤＭＥを工業的ス

ケールで製造できる可能性がある。

2.　本研究の目的と受託経緯
国内では大倉一 教授（東京工業大学生命理工学研

究科）がメタン資化細菌の研究を精力的におこなって

おり、私たちも大倉教授から直接ご指導をいただき研

究を進めていた。大倉教授らは既知のメタン資化細菌

を利用した有用物 生産に関する研究をおこなってい

た。一方、大 ガス（株）を中心とする企業グループ

は、大倉教授らの研究に注目し、メタン資化細菌を利

用した新 メタノール合成法の開発をめざし、新エネ

ルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）の助成を受
けたプロジェクト「環境適合型石油代替燃料製造技術

先導研究（以下本先導研究）」を立ち上げた。

大倉教授は学術的な観点からメタン資化細菌が有す

るメタン代 素の活性 位に関する研究で、私たち

グループは、メタノール分離に有効な好熱性の新 メ

タン資化細菌の探索を中心に本先導研究に参画した。

このように、本研究は大学と 専の共同研究に企業が

加わることで始まった。

　



本校担当 題（好熱性メタン資化細菌の探索および

培養技術の開発）は、本先導研究における最も重要な

題の一つであったことから、２研究室体制で研究に

あたった。

3．本先導研究の成果
目的とする好熱性のメタン資化細菌は、常時 温

である場所に存在している可能性が いと考え温泉の

源泉などを中心として好熱性メタン資化細菌の探索を

おこなった。その結果、新 の好熱性メタン資化細菌

Thermus sp.T-109株、Methylocaldum sp. T-125株および
Methylocaldum sp. T-025 株の単一株を得ることが出来
た。本研究で得られた菌株の性 を表 1に示す。また、
Methylocaldum sp. T-025 株の 子顕微 写真を図 2 に

示す。本校で得られた Methylocaldum sp. T-025 株を用

いてメタノール合成装置が実際に構築され、メタノー

ル合成が可能なことを実証した。

本先導研究に関する詳細な結果は新エネルギー・産

業技術総合開発機構より報告書として公開されている。

　
表１　新 好熱性メタン資化細菌の性

Methylocaldum sp. T-025 Thermus sp. T-109 Methylocaldum sp. T-125

生育温度 55_ 60_ 50_

コロニー形状 円形で光沢あり、全円

なめらか。 色

円形もしくは不 則形

状で光沢あり。薄い

色

円形で光沢あり、全円

なめらか。薄い 色

窒素固定能 ＋ ND ＋

利用炭素源 メタン、メタノール ND メタン、メタノール

G+C含量 58% ND 57%

 

図 2 　 新 好 熱 性 メ タ ン 資 化 細 菌
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図 1　本先導研究プロジェクト連携図


