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2022年4月，大阪府立大学は大阪市立大学と統合して
大阪公立大学となり，1学域11学部，大学院15研究科か
らなる理系・文系・医療系の幅広い学問領域を擁する学生
数約1万6千人の全国最大規模の公立総合大学として開学
しました。筆者が所属する工学部は，工学の全領域を網羅
する12学科から構成され，堺市の中百舌鳥キャンパスに
集約される予定です。当研究室が所属する化学工学科は，
統合により再編されることなく，「化学工学」を体系的に教
えることができる日本で数少ない研究教育機関として教
育・研究環境はそのまま継続されています。筆者は2020
年度より前任の小西康裕教授の研究室を引き継ぐかたちで
「微粒子工学グループ」を担当することとなりました。
2023年度には山本卓也准教授が加わり，2023年度の研究
室メンバーは，教員2名，大学院博士前期課程6名，学部
4年生6名，事務補佐員1名の15名です。
 

 
2.1　バイオ粒子が関わる界面現象の解明と応用
生きた細胞をバイオ粒子と見なした「微粒子工学」的観点

から，それらが関わる界面現象を理解し，医薬・食品等の製
造プロセスから資源循環，環境浄化まで幅広い分野への貢
献を目指しています。バイオ粒子は，化学反応では困難な反
応を常温・常圧で触媒できること，細胞膜などで保護された
ソフトかつ中空粒子であることなど，機能性微粒子として興
味深い特徴を兼ね備えたとてもユニークな研究対象です。
界面に付着した微生物は多くの産業においてトラブル

（例えば，感染症，食品汚染，金属腐食）の原因となっています。
厄介なのは，微生物がバイオフィルムを形成すると薬剤耐
性を発現して殺菌が困難になることです。一方，これらト
ラブルは見方を変えれば長所になります。1細胞の処理能
力は小さいですが，バイオフィルム化すれば処理速度の向
上が期待できます。金属を腐食する性質を利用すれば，都
市鉱山のリサイクルに利用できます。薬剤耐性は，劣悪な
環境下での微生物利用を可能にします。私たちは，「微粒
子工学」が得意とする凝集分散技術を用いたバイオ粒子挙
動の人為的制御により，技術者の経験や勘，微生物まかせ
の現状からの脱却を試みています。
現在の主な研究テーマは，原子間力顕微鏡を用いた生き

た細胞に働く相互作用の直接計測，農業分野における農薬
送達システム，気泡を用いた付着微生物のノンケミカル洗
浄，都市鉱山のリサイクルなどの研究を行っています。
2.2　�界面現象を含む化学，材料プロセスの数値モデル化

と新しいプロセス設計方法の開発
化学，材料プロセスでは気液，液液，固液等の界面現象

を含んでおり，界面における物質輸送，流体場との相互作
用，化学反応が複雑に絡み合い，プロセス処理速度を決定
していたり，製品品質に直結していたりします。その界面現
象を高度に制御するために，界面現象を含む複雑現象を数
値モデル化し，その基礎現象を解明することでプロセス設
計指針構築へ寄与することを目指しています。例えば，超
音波を液体中に照射し，キャビテーションを生じさせること
で数多くの物理的，化学的作用を引き起こすことができるソ
ノプロセスがあります。このプロセスは複雑な混相流，移動
論，反応速度論が混じり合う現象であるため，統合的に現
象を理解することが困難ですが，新しい数値モデルを構築
することで，複雑現象を紐解くことを試みています。
また，数値モデルを構築することができると多くのメ

リットが存在します。これまでも数値モデルを利用したシ
ミュレーションを生産現場でも広く活用されてきました
が，これを最適化手法や機械学習と組み合わせることで，
さらに高速に自動でプロセスを設計することができます。
数値モデルの構築に始まり，プロセス設計までの方法論の
開発に取り組んでいます。
 

 
当研究室では，自主性と協調性を重んじた教育を行って

います。コアタイムは設けず，自由な雰囲気で公私ともに
切磋琢磨しながら研究室活動を行っています。また，プレ
ゼンテーション能力やディスカッション能力の向上と幅広
い人脈形成を目指し，年1回以上の学会発表，大学院生は
在学中に1回以上は国際会議で発表できるようサポートし
ています。学部・大学院における化学工学教育，研究室に
おける卒業研究・修士研究を通じて，将来，ケミカルエン
ジニアとして社会に貢献できる人材育成を目指して日々取
り組んでいます。
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●コラボレーションの重要性●
   

はじめに，「学生会員の声」を執筆する機会をいただき，
本学会員の皆様に感謝申し上げたい。本稿では，私が化学
工学という分野を選択した経緯と，研究活動を通じて生ま
れた考えについて述べる。

大学入学当初，化学のどの分野に進むかは全く決めてい
なかった。しかし，ものづくりを考える上で，社会的実現
性や持続可能性の観点から学びたいと漠然と考えていた。
学部時代の講義では化学の各分野に触れたが，年次を経る
ごとに，化学工学に強く興味を持つようになった。プロセ
ス全体を単位操作に分解し，全体最適のために各操作の条
件を調整するといった対象の要素分解と階層化によって最
適化を図るアプローチに学問的な魅力を感じた。この学問
的性質から，スケールアップに代表されるような工業的発
展へ直接的に携われる点にも惹かれた。上記の点から，入
学当初に抱いた興味に最も近い分野として，化学工学を選
択した。

学士課程の研究では，流体の基礎物性データの充実を目
的とした装置設計に取り組んだ。基礎物性はプロセス設計
において必須であり，今後は状態方程式に基づく推算に
よってデータの蓄積を図る必要がある。推算には実測デー
タが必要であるが，高温かつ高圧領域におけるデータは不
足しており，装置による測定が必要であった。実測値と理
論値との誤差原因の検討には特に苦心したが，先生方から
の助言をもとに何とか研究を進めた。基礎物性のデータ蓄
積の流れに一部触れ，その大変さと面白さを知り得た。

修士課程の研究では，廃プラスチック（廃プラ）のリサ
イクル導入が与える環境影響の評価基盤の構築に取り組ん
だ。化学産業のカーボンニュートラル化に向けて，廃プラ
のような炭素資源の循環利用が必須である。ライフサイク
ルアセスメント（LCA）は主な環境影響評価手法の1つで
ある。これまではGHG排出量に基づいた評価が多く，循

環度に着目した評価指標は確立されていなかったために，
その開発に取り組んだ。土台となるフローモデルと指標の
開発は容易ではなかった。モデルは，開発段階中のプロセ
スも含んでいた。したがって，シミュレーションや仮定値
の使用，幾度とない技術開発側との議論を必要とした。こ
の経験から2つの「コラボレーション」の重要性に気付い
た。1点目は，これまでの知識を組み合わせて活用してい
く点である。私は，学士と修士では研究テーマが異なるが，
前者で得た知見は後者に取り組む上でも活かされていた。
一例として，プロセスシミュレーションにて，状態方程式
の選択等には少なからず，学士研究にて触れた物性推算の
知識が参考になった。扱う領域が幅広い化学工学は難しさ
を感じることも多かったが，異なるテーマにおいてもその
考え方が活きる点に面白さを感じた。2点目は，技術開発
者や業界団体をはじめとした様々な関係者と議論を重ねて
いく点である。モデルや指標の開発にて，仮定条件の設定
や変数や定数の選択，及びそれらの妥当性や一般性の検証
は特に重要である。検証自体は完了することはなく，修士
課程ではその一部を進めた形に留まっている。しかしなが
ら，石油精製に関わる業界団体の方々と議論を重ねたこと
で，文献からは読み取れない製油所の実稼働条件や将来的
な装置構成の転換シナリオ等をモデルに反映させた。リサ
イクルの文脈では，熱分解の技術性能が与える環境影響や
廃プラ供給量等を，技術開発側やプラリサイクルの研究者
の方々と議論することで，静脈産業の観点からも補強し
た。以上のように，多様な関係者との「コラボレーション」
が，多くの方々に利用されるモデルの開発につながると実
感した。

多様な関係者との「コラボレーション」の文脈では，本学
会は重要な立ち位置を占める。私は，年会と秋季大会にて
複数回発表した。その際には分野に関わらず，多くの研究
者の方々から，研究の発展の方向性や考慮していくべき観
点に関して，ご指摘をいただいた。また，発表を通じて，
伝えることの難しさも同時に感じた。発表内容のストー
リー展開や見せ方によって，伝わり方が大きく異なること
を実感した。やはり，「コラボレーション」には自身の研究
を適切に伝えていくことが起点になると考えるため，伝え
方を学ぶ上でも学会発表は重要な機会であった。

化学産業はカーボンニュートラル実現に向けて，大きな
転換点を迎える。私の一研究を例にとっても，「コラボレー
ション」が必須であったように，産業全体の変革には産学
官の連携がなおさら必要になると考える。今後も，化学工
学をバックグラウンドとする人間として，少しでも貢献で
きるように励みたいと思う。

（東京大学大学院 工学系研究科 化学システム工学専攻 中村拓真）
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