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 炭  化  ⽔  素  を  ⽣  成  す  る  藻  類  を  ⽤  い  た  CO₂  固  定  と  ポ  リ  マー  合  成 

 H,K  ＜  科  ②  ゼ  ミ  ＞ 

 １  ．  は  じ  め  に 

 今  ⽇、  地  球  に  は  多  数  の  問  題  が  あ  り、  そ  の  １  つ 
 と  し  て  地  球  温  暖  化  の  原  因  と  な  る  CO₂  の  増  加  が 
 あ  る。  現  在、  こ  の  問  題  を  解  決  す  る  た  め  に  カー 
 ボ  ン  ニュー  ト  ラ  ル  が  謳  わ  れ  て  い  る  が、  カー  ボ 
 ン  ニュー  ト  ラ  ル  で  は  CO₂  の  排  出  量  を  合  計  で  ゼ 
 ロ  に  し、  現  状  維  持  に  徹  す  る  こ  と  し  か  で  き  な 
 い。  そ  こ  で、  本  研  究  で  は、  現  在  注  ⽬  さ  れ  て  い 
 る  「炭  化  ⽔  素  を  ⽣  成  す  る  藻  類」  で  あ  る 
 Botryococcus  Braunii  を  利  ⽤  し  て、  光  合  成  の  反 
 応  で  CO₂  を  吸  収  し  な  が  ら  炭  化  ⽔  素  を  ⽣  成  さ  せ 
 る。  ま  た、  ⽣  成  さ  れ  た  炭  化  ⽔  素  を  ⽤  い  て  合  成 
 し  た  ポ  リ  マー  か  ら  バ  イ  オ  マ  ス  由  来  の  新  し  い  素 
 材  を  合  成  す  る。  こ  れ  に  よっ  て  CO₂  の  固  定  と  新 
 し  い  素  材  の  ⽣  成  を  両  ⽴  し、  カー  ボ  ン  ネ  ガ  ティ 
 ブ  を  推  進  す  る  と  い  う、  地  球  温  暖  化  や  ⽯  油  危  機 
 へ  の  新  た  な  視  点  を  提  案  す  る。 

 図  1  B.braunii  の  顕  微  鏡  写  真 
 出  典  http://plankton.image.coocan.jp/algae2-10.html 

 ２  ．  材  料  と  ⽅  法 

 本  研  究  は  下  記  の  4  つ  の  段  階  に  分  け  ら  れ  る。 
 1  つ  ⽬  は  B.braunii  の  培  養  で  あ  る。  マ  リ  ン  フ  ラ  ス 
 コ  に  0.1%MEGASOL  ⽔  溶  液  を  加  え  オー  ト  ク 
 レー  ブ  に  て  滅  菌  す  る。  そ  の  後  マ  リ  ン  フ  ラ  ス  コ 
 の  空  気  導  ⼊  ⼝  に  フィ  ル  ター  を  噛  ま  せ  て  ポ  ン  プ 
 に  つ  な  ぎ、  そ  こ  に  B.Braunii  NIES-836  株  を  加  え 
 る。  で  き  た  装  置  を  適  当  な  明  る  さ  で  25℃  に  設  定 
 し  た  恒  温  槽  に  ⼊  れ、  培  養  す  る。 
 2  つ  ⽬  は  炭  化  ⽔  素  で  あ  る  ボ  ト  リ  オ  コッ  セ  ン  の  抽 
 出  で  あ  る。  培  養  し  た  B.braunii  を  ヘ  キ  サ  ン  な  ど 

 の  有  機  溶  媒  に  侵  す  こ  と  で  B.braunii  が  ⽣  成  し  た 
 ボ  ト  リ  オ  コッ  セ  ン  が  抽  出  で  き  る。 

 図  1  ボ  ト  リ  オ  コッ  セ  ン  の  構  造  式 
 出  典 

 https://jglobal.jst.go.jp/detail?JGLOBAL_ID=200907 
 063570035764 

 3  つ  ⽬  は、  ボ  ト  リ  オ  コッ  セ  ン  の  ポ  リ  マー  へ  の  重 
 合  で  あ  る。  抽  出  し  た  ボ  ト  リ  オ  コッ  セ  ン  を  ア  ゾ 
 重  合  開  始  剤  を  ⽤  い  て  ラ  ジ  カ  ル  重  合  す  る  こ  と  で 
 ポ  リ  マー  を  合  成  す  る。  ポ  リ  マー  に  は  ⼤  き  く  分 
 け  て  2  種  類  の  ポ  リ  マー  が  存  在  す  る。  1  つ  は  耐  熱 
 性  に  優  れ、  熱  を  加  え  て  も  変  形  し  な  い、  熱  硬  化 
 性  ポ  リ  マー、  も  う  1  つ  は  熱  を  加  え  る  と  融  解  し、 
 変  形  が  容  易  で  あ  る  熱  可  塑  性  ポ  リ  マー  で  あ  る。  2 
 つ  の  ポ  リ  マー  の  構  造  上  の  違  い  は  分  ⼦  間  で  架  橋 
 が  起  き  て  い  る  か  否  か  で  あ  る。  今  回  の  場  合、  ボ 
 ト  リ  オ  コッ  セ  ン  の  構  造  上、  分  ⼦  の  末  端  以  外  に 
 も  ⼆  重  結  合  が  あ  る  た  め、  架  橋  が  起  こ  り  や  す  い 
 と  考  え  ら  れ  る。  し  た  がっ  て、  ボ  ト  リ  オ  コッ  セ 
 ン  は  熱  硬  化  性  ポ  リ  マー  に  な  る  可  能  性  が  ⾼  い。 
 4  つ  ⽬  は、  ポ  リ  マー  を  利  ⽤  し  た  新  し  い  バ  イ  オ  マ 
 ス  由  来  の  素  材  の  開  発  で  あ  る。  第  3  段  階  の  ポ  リ 
 マー  が  熱  可  塑  性  だっ  た  場  合、  加  熱  す  る  こ  と  で 
 変  形  で  き  る  と  い  う  性  質  を  利  ⽤  し  て  ペッ  ト  ボ  ト 
 ル  や  プ  ラ  ス  チッ  ク  容  器  な  ど  の  素  材  に  で  き  る  可 
 能  性  が  あ  る。  ま  た、  熱  硬  化  性  だっ  た  場  合、  耐 
 熱  性  や  耐  薬  品  性  に  優  れ  て  い  る  と  い  う  性  質  を  利 
 ⽤  し  て  ⾃  動  ⾞  の  部  品  や  電  ⼦  基  板  な  ど  の  素  材  に 
 で  き  る  可  能  性  が  あ  る。 

 ３  ．  実  験  結  果  と  考  察 

 ⽬  標  の  第  １  段  階  に  あ  る  培  養  は  成  功  し  た。  図  2  で 
 ⽰  し  た  よ  う  に、  培  養  開  始  時  に  は  ほ  ぼ  透  明  で 
 あっ  た  培  養  液  が、  3  ヵ  ⽉  後  に  は  B.braunii  に  よっ 
 て  緑  ⾊  に  濁っ  た。  こ  の  こ  と  か  ら、  B.braunii  の 



 培  養  は、  適  切  な  条  件  下  に  置  け  ば、  ⽵  園  ⾼  校  の 
 実  験  室  に  お  い  て  も  培  養  可  能  で  あ  る  こ  と  が  確  認 
 で  き  た。  ⽬  標  の  第  2  段  階  で  あ  る  抽  出  は  ⾏  え  て  い 
 な  い  が、  松  の  葉  を  ⽤  い  て  予  備  実  験  を  ⾏っ  た。 
 松  の  葉  を  粉  砕  し、  パ  ウ  ダー  状  に  し  て  n-  ヘ  キ  サ 
 ン  に  ⼊  れ  る  こ  と  で  抽  出  し  た。  ま  た、  ⽬  標  の  第  3 
 段  階、  第  4  段  階  は  と  も  に  有  機  化  合  物  の  種  類  に 
 よっ  て  反  応  が  異  な  る  た  め、  ボ  ト  リ  オ  コッ  セ  ン 
 が  ⼿  に  ⼊  ら  な  い  と  正  確  な  実  験  が  ⾏  え  な  い。  し 
 か  し、  ボ  ト  リ  オ  コッ  セ  ン  は  B.braunii  が  ⽣  産  す 
 る  特  殊  な  有  機  化  合  物  で  あ  る  た  め、  ⼊  ⼿  が  で  き 
 ず、  実  験  が  ⾏  え  な  かっ  た。 

 図  2  ボ  ト  リ  オ  コッ  カ  ス  の  三ヶ  ⽉  の  変  遷 

 ４  ．  今  後  の  研  究  計  画 

 今  回  の  研  究  で  は、  ⽬  標  の  第  1  段  階  と  第  2  段  階  の 
 予  備  実  験  で  終  わっ  て  し  まっ  た  の  で、  こ  れ  か  ら 
 も  実  験  を  続  け  て  い  き  た  い  と  考  え  て  い  る。  現  在 
 の  培  養  状  況  か  ら、  近  頃  第  2  段  階  に  移  れ  る  と  考  え 
 て  い  る。  ま  た、  第  2  段  階  で  抽  出  を  す  る  こ  と  が  で 
 き  る  と、  第  3  段  階  の  実  験  も  す  ぐ  に  ⾏  え  る  よ  う  に 
 な  る  た  め、  こ  の  研  究  は  急  進  的  に  進  ん  で  い  く  こ 
 と  が  ⽰  唆  さ  れ  る。 

 ５  ．  将  来  の  展  望 

 こ  の  研  究  を  進  め  て  い  く  こ  と  で、  B.braunii  を  培 
 養  し、  ポ  リ  マー  を  ⽣  産  す  る  こ  と  は、  育  て  た  ⽊ 
 で  家  を  作  る  こ  と  で、  ⽊  に  CO₂  を  蓄  え、  家  に  CO₂ 
 を  固  定  し  て  い  る  よ  う  な  こ  と  な  の  で、  環  境  問  題 
 に  効  果  的  だ  と  分  か  る。 
 ま  た、  今  回  の  研  究  で  は、  前  述  の  通  り、  熱  硬  化 
 性  プ  ラ  ス  チッ  ク  が  ⽣  産  で  き  る  可  能  性  が  ⾼  い。 
 熱  硬  化  性  プ  ラ  ス  チッ  ク  は、  耐  熱  性  に  優  れ  て  い 
 る  た  め、  ⾃  動  ⾞  の  エ  ン  ジ  ン  の  周  り  の  部  品  や  電 
 ⼦  基  板  の  材  料  に  す  る  こ  と  が  で  き  る  た  め、  海  洋 
 プ  ラ  ス  チッ  ク  問  題  な  ど  の、  プ  ラ  ス  チッ  ク  ご  み 
 の  投  棄  の  問  題  を  現  状  の  状  態  に  留  め  る  こ  と  が  で 

 き  る。  ま  た、  仮  に  ボ  ト  リ  オ  コッ  セ  ン  が  熱  可  塑 
 性  ポ  リ  マー  に  なっ  て  も、  世  界  の  ペッ  ト  ボ  ト  ル 
 の  ５  ％  を  B.braunii  由  来  の  プ  ラ  ス  チッ  ク  に  す  る 
 と  年  間  250  万  ト  ン  の  CO₂  を  抑  制  で  き  る。 
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