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■特集■植物資源のエネルギー化

石油植物の探索

はじめに

今世紀における私達人類社会の経済発展に石油の果

した役割は実に大きく，どちらかといえば石油に依存

したものであるといっても，あながち過言ではない.そ

のことは1973年から1974年にかけての第一次石油

ショックカミ，世界の経済に極めて大きな影響を与えた

ことからも明らかであるといえよう．石油の問題は全

く石油資源をもたない，しかも石油に依存度の高い我

が国にとっては実に重大である．

ところで，石油の埋蔵量については諸説があり，そ

の量は膨大で今後数百年は優に供給可能であるとの見

方もあるが，石油も太古の植物により固定された太陽

エネルギー即ち化石資源である以上有限であることに

はちがいない．所詮，遅かれ早かれ枯渇という事態の

くることは当然の帰結と考えざるを得ない．更に石油

の埋蔵ぱ地域的に限定されているから産油国と非産油

国があるわけで，石油が政略や戦略物資として利用さ

れることもいなめないのである．

石油（石炭も含め）の価格はかつて安くしかも安定

していた．しかし，第一次石油ショック以降の上昇は

著しく，年間10％を上回る予想以上の高騰を示し，

1980年代の半ばには恐らく1バレル60ドルになるであ

ろうと推測されている．このように考えてくると人類

の将来にとって最も重要なのは,食糧は勿論であるが，

エネルギー問題の解決であるといわざるを得ない．狭

い国土に1億以上の人口をようしながら，石油資源を

全く有しない我力;国にとっては更に重大な問題である．

政府力§石油代替エネルギーの開発を緊急課題としてと

りあげ，原子力利用，地熱利用，石炭の液化は勿論の

こと太陽エネルギー利用などの開発研究に力を入れる
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に至ったのはけだし当然である．

このような開発研究の中に再生産性資源としての高

エネルギー植物の研究が組込まれ，アルコール生産を

目的とした澱粉・糖資植物および油脂植物の他，石油

植物が対象としてあげられている．石油植物という名

称は比較的新しいもので，ノーベル化学賞をうけられ

たカリフォルニア大学教授のカルビン(MelvinCalv-

in)博士がテルペン系炭化水素および関連化合物など

の高発熱量物質を生産含有する植物を"Gasolinetree"

と呼んだことに由来している．したがって，石油植物

について記述するには充分な有機化学の知識を必要と

するので，筆者がその任に適当であるとは考えていな

いが，古くから現在石油植物と呼ばれるようになった

植物に興味をもち手がけてきた一人であるので，石油

植物の探索の立場からあえて筆をとる次第である．

研究の現況と必要性

石油植物

エネルギー問題は極めて重大であり，それを解決す

るためには諸種の面からの開発研究が進められなけれ

ばならない．カルビン博士はユーホルビア属植物にテ

ルペン系炭化水素および関連化合物などの高発熱量物

質が生産し含有する植物のあることを提唱した．もし

生産経費より算出される目的とする生産物の価格が原

油価格と大差がないならば，再生産性をもった植物資

源であるので極めて大きな意義をもつことになろう．

既にカルビン博士の企画指導によりホルトソウ(E-

uphorbialathyris)栽培実験が米国のロスアンジェル

ス近くのサンタ・アナの実験農場で行われており，ま

たオーストラリアのメルポン大学でもHalloran氏によ

り若干の予備調査の後ホルトソウに的をしぼって蜜植

栽培の実験が行われているとのことである．

アオサンゴ(E・tirucalli)についても，カルビン博
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士の指導で前記のサンタ･アナにおいて栽培実験を指

導しておられ，我が国でも積水化成品工業K.K・が沖

縄の名護市で上田耕平出張所を中心に試験栽培を行っ

ている．

我が国ではこの他にも石油植物に関する試験研究が

始められており，昭和55年度スタートした文部省のエ

ネルギー特別研究のなかにも石油植物関係の分担課題

があげられている．

そして数種の植物について含有されている炭化水素

および関連化合物の分析や栽培の基礎実験が行われて

いるが，この種の研究はやっと始められたと見るべき

程度のものである．

これらの植物はどちらかといえば我が国の諸条件か

ら大規模な栽培の可能性は考え難い種類であり，しか

もカルビン博士のホルトソウの基礎実験からの試算，

1年間に1ヘクタール当り20バレル採れ，1バレル当

りの栽培費および抽出経費がそれぞれ10ドル，設備費

が40ドル，合計60ドルとみていることからも，我が国

においてはとうてい経済的に成立し得るものとは思え

ない．したがって我が国におけるこのような研究に対

し否定的な考えをもたれる方も多いようである．

しかし石油植物として考え得るものは，或る程度の

温度条件さえあれば現在全く放置されている乾燥地帯

で充分生育し得る特殊な種類である．

カルビン博士はもし石油植物がヘクタール当り65バ

レル生産し得るとすればアリゾナ州だけでも，そのよ

うな耕作可能地が，3,000万ヘクタールある．そのう

ちの3分の1で石油植物を栽培すれば，現在アメリカ

の消費量の10％が賄えるだけの生産が可能であり，そ

の量はアラスカ油田の産油量よりはるかに多いとして

いる．

このような現在放置された乾燥地帯はアフリカ大陸，

中近東は勿論のこと東南アジア，中南米に彪大な面積

である．

従来の栽培植物と異なり，大規模な灌概施設を行わ

ずに栽植が可能であり，乾燥地帯の緑化にもつながる

ので，石油植物の研究は将来の人類にとって極めて

重要な課題といえよう．このように考えてくると我が

国に於いて石油植物の栽培の可能性が無いからといっ

て等閑視していてよいとはいえないし，世界の指導的

役割を果すべき責任をもった我が国の研究者のうちに，

このような方面の専門家エキスパートがそだっている

必要がある筈である．
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探索の対象となる種類

石油植物として現在話題にあがっているのは前記し

たアオサンゴ，ホルトソウおよびユーカリ樹などの限

られた種類で，炭化水素化物の分析が行われたのは，

これらにつながる極めて僅かな種数に過ぎない．とこ

ろがアオサンゴおよびホルトソウの属するトウダイグ

サ（ユーホルビア）科には300属5,000～6,000種があ

り，ユーホルビア属で2,000種を算え，アオサンゴのグ

ループ｡（節）だけでも70種以上もある．

最近，かってカルビン博士のもとで石油植物の研究

を行ってこられた北大の西村弘行氏が「発酵と工業」

や｢SOLARENERGY」誌などに石油植物についての

論文を書いておられ，トウダイグサ科のステロイド系

トリテルペン類の分布表を掲載されておられるが，そ

れら19種のうちの15種がユーホルビア属，2種がユー

ホルビア属と同じトウダイグサ科の各属とアカテツ科お

よびカガイモ科のそれぞれ1種の植物である．このこ

とからもわかるように単にトウダイグサ科のみにとど

まらず，他の科にも石油植物としての可能性のある植

物が存在することがわかる．石油植物としての可能性

の目安としては切り口から乳液の出るラテックス植物

ということになろう．

ラテックス植物

ラテックス植物と称し得る植物は多くの科にまたがっ

て存在する．最もよく知られているのが，アオサンゴ

やホルトソウの属するトウダイグサ科である．トウダ

イグサ科には前記した如く多くの属が有り，それぞれ

に更に多数の種が存在するが，それらの殆んどが茎や

枝などの切り口から乳液をラテックス植物である．ゴ

ムの大規模に栽培されているパラゴムの木(ILveab-

rasiliensis)は原産がブラジルのアマゾン流域であり，

トウダイグサ科の植物である．

次にクワ科があげられよう．クワ科にもラテックス

植物が多い．我が国で一般にゴムの木と称し，観葉植

物として鉢植えなどとし利用されているFicuselastica

や，沖縄や九州海岸地帯などに自生しているアコウ

(F.wightiana)などはクワ科の植物である.Ficus

elasticaは硬く弾性の強いゴムがとれインドネシアのス

マトラの離島で栽培が始められているとのことである．

アカテツ科,キョウチクトウ科,菊科などにもラテッ

クス植物がある．前記した如く西村氏のトウダイグサ

属（科）植物中のステロイド系トリテルペン分布の表
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中にあげられているAchrassapotaはアカテツ科の植

物である．海底電線の被覆に用いられるゴムはアカテ

ツ科のガッタパッチャよりのゴムである．また最も良

質のゴムが得られるという台湾ゴムカツラFuntumia

elasticaはキョウチクトウ科の植物であり，メキシコ

北部からテキサスなどが原産のゴム植物Parthenium

argentatllmは菊科の植物である.このP.argentatum

はメキシコでは工業的に生産しており，アメリカでも

太平洋戦争中はこのゴムを積極的に生産していたが，

戦後まったくかえり見られなくなった．しかし，1978

年アメリカ議会はこのゴム生産プロジェクトの開発資

金として総額3000万ドルを支出することが議決された

とのことである．これらの他，現在活用されている実

例があるか否か定かでない．ガガイモ科にもラテック

ス植物が多く存在する．

ユーホルビア属植物

石油植物の探索を行うには先ずラテックス植物に目

をつけ，次に含有炭化水素化合物の分析を行う必要が

ある．しかし乍ら，増殖が困難であったり，成育の悪

い種類ではいかに含有成分として優れていても生産に

はつながらない．従って繁殖性が強く，成育の旺盛で

あることが第一条件となろう．

このような観点から多肉ユーホルビァのうち有望と

思われる種類を次にあげてみることにする．

生長，成育が旺盛で有望と思われる種類．

'1.中木で刺がなく，細い枝の多く出る型

緑枝類

種名和名(園 芸 名 ） 原 産 地

E.tirucaliiアオサンゴアフリカ

E.intisyiゴムｻﾝｺﾞマダガスカル

E.xylophylloidesヘラサンゴマダガスカル

E.stenoclada ギンツノサンゴマダガスカル

E・ambatofinand-ｼｶﾂﾉｻﾝゴマダガスカル
anae

E・oncocla(1"ﾌｸﾚｻﾝｺﾞマダガスカル

その他E.alluaudii,E.leucodendronなど

Ⅱ、中木で，刺があり，時に葉が大きく，枝の多い型

E，neriifOliaキリンカクパキスタン･印度

E・grandidensスミダノユキ南アフリカ

Ⅲ、大木になり，有刺で，枝の太い型

E.ingens チュウテンカクアフリカ

E.trigonaサイウンカクアフリカ

E.reinhardtiiゴサイカクアフリカ

その他

エネルギー・資源

図-1Euphorbiaintisyiと右後方がE.xylophyll-

oides

(第二次東京農大マダガスカル学術凋査・水野辰司写）

図-2Euphorbiaxylophylloidesの一系

(第二次東京農大マダガスカル学術調査・水野辰司写）

・図-3Euphorbiastenoclada

(第二次東京農大マダガスカル学術調査・水野辰司写）

Ⅵ、ブッシュタイプ

E.miliiハナキリン

E.hislopiセンリコウ

その他ユーホルビア以外の属として

Monadeniumj"

M.schuberiソウリュウカク

M･lugardaeヒスイカク

Pedilanthus

P.carinathus ギンリュウ

P・smalliiﾉ､ナギンリュウ

30-

マダガスカル

マダガスカル

アフリカ

アフ’ノカ

西インド諸島

・北米

ブラジル
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Synadenim

S・grantiiコウョウキリンアフリカ
上記以外にもまだまだ有望と思われる種類があるが，

一応この程度にとどめ,若干の解説を加えることとした．

A.マダガスカル産のユーホルビア属緑枝類は種類が

豊富で，西南部の石灰質に富む乾燥地帯はみわたす限

りこれらユーフォルビアの業林となっている．かつて

マダガスカルではE.intysiiを始めとする数種から乳

液をあつめゴムを生産していた．これ等の種類は乾燥

に強く，生育も旺盛であるから最も興味ある種類と考

えられる．そこでE.intysii他，数種についての成分

分析を東京農大の大沢貫寿講師により行ってもらった

が，種により差異がみられた．これらの仲間は同一種

内に変異が多くみられるので，系統別探索が必要であ

ろう．

B.ハナキリン類は我が国でも鉢物として生産されて

いるが，道路の緑化にも活用されており，繁殖力＆容易

であるばかりでなく，生育も旺盛で寒さにも可なり強

い(0｡Cまでは枯死することは無い).更にこの仲間に

はアメリカの園芸家によって作出された雑種（恐らく

種間雑種）系統がいくつかあり，あるものは茎が原種

よりはるかに太く生長が旺盛で株立性の強い，有望と

考えられる系統（品種）がある．これらについての分

析と諸種の環境条件下における生長量の調査を実施す

べきであると考えている．

西村氏によるとユーホルビァ属植物のラテックス中

にはエネルギー的に重要な中性低分子量物質が重量で

全ラテックスの25～30％含まれており，その約95％以

上がラノステロール(lanosterol),シクロァルテノー

ル(cycloartenol),ユーポール(eupol),チルカロー

ル(tircallol),ユーホーボール(euphorbol)などのス

テロイト系トリテルペン類である（大沢氏の分析結果

もほゾ同じである)．ところで,これらのトリテルペン

類は固形であり，またユーホルビア属植物には発癌性

を促進する物質を含んでおり石油代替燃料とするには

問題があるとし，同氏としては石油植物としてむしろ

ユーカリ類に興味を持ち，研究を進めておられるよう

である．しかし石油植物の研究は直石油代替燃料とし

てのみでなく，石油化学の原料としての意義もある筈

で，そのような意味も含め石油植物の探索研究は進め

られるべきであろう．

石油植物としてのユーカリ属植物

ユーカリ属(Eucalyptus)植物はオーストラリアが
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原産で，分類学的にはフトモモ科(Wstaceae)に入

れられており,種数が非常に多く人によれば約400種，
約600種ともいわれている．このユーカリ属植物は生

長が非常に速く，痩地でもよく成育するところから古
くから世界各地に導入され，栽植されている．特に都

合のよいことは萌芽性が強く根本から伐採しても3年
もたてば10m位には生長する．南アフリカのケープタ

ウンにあるキリステンボツシユ植物園の正門前道路の

並木となっているユーカリは巨木となっており，マダ

ガスカルにも広く栽植され，国道1号線タマタベ街道

の並木のユーカリも相当の老木である．またカリホル

ニアやメキシコ市郊外にも広大なユーカリの栽植地が

ある．もっと驚いたのはネパールのカトマンズの道路

並木として多数のユーカリ樹がとり入れられていたこ

とである．

ユーカリ樹を木材として活用している国は多い．ブ

ラジルでは数十年前から略奪農業を行ったサンパウロ

周辺の後地にユーカリを栽植し，薪炭用として活用し

ていた．

我が国にも可成り古くから若干は導入され，植えら

れている．しかし多量に栽植されたのは30年近く前の

ことだった．我が国には他に有用造林樹種があり,ユー

カリが風にも弱いのでそれ程普及はしなかったが，と

ころどころに現在もまとまったユーカリ林がある．ま

た園芸切花用として銀葉ユーカリなど特殊な種類が栽

培されたが，現在では少くなくなっている．

このようなユーカリ植物が石油植物として脚光をあ

びるとは誰しも想像しなかったところであろう．しか

しよく考えてみれば当然のことのようである．すなわ

ちユーカリには揮発性精油成分が含まれておりモノテ

ルペンであることは知られていたし，オーストラリア

ではレモンユーカリの精油事業が行われていたことか

らも充分理解できる．

西村氏の研究によると現時点で最も有望視できるの

はE.radiataで燃料成分として重要な精油分が若木生

重の4.2％で高沸点および不揮発性化合物が4.5％あり，

合計すると8．7％となり,1tの若木から灯油缶約5本

分がとれるとのことによるそうである．この数字は可
成り興味あるものといえよう．

それにしてもより有望なユーカリの種類がないか，

また育種により，含有量の多い系統が育成できないも

のかなどにつき研究を進める必要があるであろう．増

殖法や,収穫時期や収穫法更に抽出法に関する研究が，

単にユーカリのみに限ったことではないが，必要のよ

－ 3 1－
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うである．

おわりに

石油植物に関する研究はやっと緒についたばかりで
あり，現在の段階で石油植物研究の将来性を論じるこ
とはできないが，現在までの我が国における農業的考
え方で，作物的な感覚であつかうことには問題がある

ように思えてならない．どこまでも一般の作物を栽培
すること力§極めて難しい地域を対象に考えるべきであ
る．したがってこの種の研究は単に自国のことだけを

考えてのものでなく，地球的全人類の将来を考えての

ものであるべきであろう．現在話題となっている植物

エネルギー・資源

ユーホルビアやユーカリはその可能性のある特性をもっ
ている．

次は直ちに代替燃料としてでなくバイオマスとして

の総合的利用を考え探索評価を行うべきであろう．

このように考えてくるとあまり有望で無いようにみ

えるガガイモ科や菊科のなかにも興味ある植物が見つ
からないとは限らない．

このような意味から石油植物は広く探索することが

必要であり，専門を異にした多くの研究者の密接な協

力体勢チームワークにより研究を進めることにより始
めてよき成果が期待できるものであると考えられる．

陸司＊割⑤燃”
微粉炭燃焼に水のスプレーを吹込むことは常識化しており,さらに重油の燃焼にも水蒸気を吹込んでいる．

この場合の燃焼に対する水の作用は，結局燃料の燃焼を促進し，完全燃焼しその結果として熱効率の上

昇にあるらしい．

石油ショック以来省エネルギーの目的で，特に内燃機関の省燃費，出力の増加を目的としたと思われる

石油，ガソリンへの水割（水の混入）が話題となっている．

微粉炭の燃焼炉の中への吹込みに水のスプレーを伴った場合には，微粉炭の燃焼状態がよく末燃焼の煙

が少なく，それだけ完全燃焼することによってカロリーアップが期待されるといわれている．

重油炉への水蒸気吹込みは，以前は圧搾空気による油の噴霧が行なわれて来たが，その後高圧スチーム

または超音波による油の噴霧が一般化しており，カロリーアッフ°に貢献しているらしい．これらは何れも

重油の粒子の微細化による完全燃焼の結果だと一般に認められている．

最近灯油，ガソリンに水を直接エマルジョン状態で混合した場合のカロリーアップ，或は恰も水を混合
しただけ燃料の節約を意味するような表現もみられるが，水は果して燃料の代りとしてエネルギー源とな

り得るだろうか．

エンジンに使用するガソリンに水を混合した場合，水はガソリンの燃焼時の高温度においてその一部が

熱解離しH20=H2+O恩となり次の瞬間に再びこれが反応し爆発力に付加される水の混合も20~40%

位まで可能で，それだけガソリンの代りとして作用するというような表現もみられる．

この説明の中に高温度における水の解離に必要な熱量については何等の言及もないが水の解離熱を考え

れば熱量的には士0となる筈である．

しかし現実に混合された水は燃焼排気中に水蒸気の形での存在を否定することはできない．ここで考え

られることは,高温下において水が熱解離し燃料の燃焼をその触媒的作用による完全燃焼化が考えられる．

もし従来の燃焼が不完全であったとすればそれだけ水の効果が発揮されることになる．

不完全燃焼とは必ずしも黒い煤煙の排出を意味するものではなく,CO2だけでなくmの状態で排出さ

れるとすればそれだけ不完全燃焼と云うことができよう燃焼したCO2は高温下においてco2=co+3o,
に熱解離することから，これを水の触媒作用によって左方に移行する作用があるとすればそれだけ発熱量

は増加することになる．

水の存在はその触媒的作用によるガソリンの完全燃焼への作用とすれば，水の燃料への混入は或程度ま

では燃費節減の一つの方法と云うこともできよう.(F)
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