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九州大学大学院工学研究院化学工学部門（化学工学科／化

学工学専攻）は，昭和35年の化学機械工学科発足から65年
を迎え，現在は糸島半島の中心に位置する福岡市西区の伊
都キャンパスにて，日々研究・教育活動を進めています。
そのなかのプロセスシステム工学研究室（第7講座）を柘
植義文教授から引き継ぎ，2023年2月より井上研究室と
して運営しております。その後，2024年4月に矢野武尊
助教が着任し，同年7月には浅野周作准教授が，翌年4月
には名嘉山祥也准教授が加わり，現体制となっています。
現在は，博士課程学生5名（うち社会人3名），修士課程学生
10名，学部生8名，研究生・研究員・スタッフ8名の計35
名で活動しています。各教員の専門分野は流体工学，反応
工学，電気化学，移動現象，粉体工学，数値計算と幅広く，
研究室内で分野横断的な連携を進めていることが大きな特
徴です。
研究室では毎週ゼミ（検討会）を開催し，前期終了時や
年末には1日をかけた報告会も行っています。特に，新し
い技術や知見を積極的に修得し，自身の研究に活用するこ
とを奨励しており，個別のグループ議論や，学生による自
主的なプログラミングや計測手法の勉強会も活発に行われ
ています。また，他大学研究室との連携セミナーも多く，
毎回夜遅くまで交流会が続くこともあります。国際連携も
盛んで，米国，ドイツ，台湾，韓国，タイからの研究者の
訪問やセミナー開催に加え，共同研究の実施や海外研究者
の短期・長期滞在交流も行っています。産学連携の面でも，
複数の民間企業との共同研究を実施しており，不定期では
ありますが関連企業の工場見学や企業訪問も，学生・教員
ともに積極的に行っています。
7階にある研究室は九大工学部の中でも最も見晴らしの
良い場所にあり，自然の多い糸島半島の景色に加え，博多
湾越しには福岡タワーや市街地も遠望でき，夜景や花火も
見渡せる環境です。
 

 
燃料電池，リチウムイオン二次電池，全固体電池，リチ

ウム硫黄電池，水電解装置，電解合成装置などにおいて，
内部現象の解明や最適設計，劣化抑制，さらに電極のプロ
セス研究を進めています。これらのシステム内部では，電
気化学反応に加え，イオン・電子・反応種の輸送がマルチ
スケールで生じ，さらに相変化や体積変化，発熱も伴うた
め，化学工学的アプローチが極めて重要となります。現在
取り組んでいる研究テーマをいくつか紹介します。
   
2.1　全固体電池電極内のマルチフィジックス解析
全固体電池は，不燃性や高エネルギー密度化といった利

点から実用化が期待されています。しかし，反応分布や体
積変化を伴うため内部現象はきわめて複雑です。そこで，
応力場・電位場・電気化学反応場を連成させた計算手法を
開発し，現象解明に取り組んでいます。また，放射光施設
を用いた計測や機械学習との連携による解析も進めていま
す。
   
2.2　燃料電池内のメゾスケール解析とプロセス研究
固体高分子形燃料電池においては，酸素還元反応に関わ

る触媒層の最適設計が重要です。そこで，材料特性を反映
したメゾスケール解析を実施しています。さらに，触媒層
形成プロセスにも着目し，各工程が発電特性に及ぼす影響
を評価しています。その他物理モデルと機械学習を組み合
わせたプロセス・インフォマティクスも行っています。
   
2.3　マイクロリアクター
マイクロリアクターを活用した有機合成反応について，

化学工学的な観点での基礎研究を行っています。学内外の
研究室と連携しながら，微細流路内での混合と反応の解析
や，微粉触媒充塡層内の多相流制御法開発，マイクロ電解
合成装置の設計論・操作論の体系化などに取り組んでいま
す。
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●化学工学と出会って●
   

私は化学系の大学院（博士前期課程1年）に在学しており，
複雑な粘度特性を示す流体（複雑流体）を扱う，いわゆるレ
オロジーを専門とする研究室に所属しています。ニュート
ン流体の粘度はせん断速度に依存せず一定ですが，私の研
究対象としている穀類加工粉スラリーは，せん断速度が増
加すると粘度が劇的に増加するシアシックニング流体で
す。別名「ダイラタンシー」ともよばれています。私は小学
生のときに片栗粉と水を混ぜ，べちゃべちゃした流体を作
る自由研究をしました。手のひらに乗せてグッと握ると瞬
時に固くなり，その手を開くと，じゅわっと流れ出す現象
が印象的でした。それから月日を経て，大学4年生になっ
た私は，卒業研究としてこのテーマを選びました。先行研
究の調査によって，「シアシックニングがなぜ起こるの
か？」という素朴な疑問をはじめ，その発現に粒子径や粒
度分布，分散媒の種類などの様々な因子が関わっているこ
とはわかるものの，それぞれの因子の定量的な寄与を知
り，流体の調製方法によってシアシックニングを制御する
ことをもう少し具体的にできるようになれば，複雑流体を
扱ううえでの工学的な問題を解決できる側面があるのでは
ないか，と思うようになりました。
研究室の教授は化学工学科の出身ですが，私の学部の所
属は循環環境工学科でした。「持続可能な」とか「循環型社
会」という言葉が取り沙汰され始めた2007年に新設された
学科で，化学，化学工学，衛生工学の3つのコアで構成さ
れています。初めて化学工学に触れたのは2年生の移動現
象論でした。講義では，流動や伝熱の基礎知識をざっと説
明され，「蛇口から出てくる水の流速はどのくらいか？」

とか，「ある油を所定の温度まで温めるにはどのくらい熱
量が必要か？」というような実感しやすい応用に展開して
いきました。当時はあまり意識していませんでしたが，ほ
かの講義と違って受講者がイメージしやすい現象やスケー
ルである場合が多く，また講義で習った知識が工学的に利
用できることで，エンジニアリングという意味がなんとな
くわかったような気になりました。
大学院では「化学工学技士特論Ⅰ～Ⅲ」という講義があ

り，学部4年生もⅠとⅡは先取りできる科目です。内容は，
名前のとおり，化学工学技士（基礎）の試験対策のような感
じですが，学部3年生までで学んだ単位操作や反応工学，
プロセス設計のおさらいと発展を含んだ内容の濃いもので
す。私は，M1の9月に化学工学技士（基礎）を受験しまし
たが，幅広い知識と応用力が求められる問題だったと思い
ました。研究室の教授は，「そうだよ，化学工学は昔より
時間的に教えられることが減ってしまった」とこぼしてい
ました。
さらに同じ9月に化学工学会の秋季大会（第56回 於芝浦

工大）に参加し，粒子・流体プロセス部会のセッションで
口頭発表しました。多くの先生や企業の方々がおられる会
場にいるだけで緊張し，自分の発表の少し前には呼吸を整
えるために廊下に出ていました。発表はなんとかできまし
たが，様々な質問をいただき，緊張のなかで考えて答えると
いう体験は，大変有意義なものでした。日頃，研究室で実
験を進めていくなかで，自分自身が，「どうして？」，「な
ぜ？」，「どんな実験をして，何と比較することで意図が伝
わるのか？」というような疑問をもつことに直結している
ような気がします。学会では，ほかのセッションの発表を
聞いたり，企業のブースで説明いただくなどし，大変勉強
になりました。また，同時開催のインケムにも足を延ばし，
同行してくれた指導教員の解説つきで，装置に対する理解
も深まりました。学外の大会は成果を発表する場であると
同時に，研究者同士が知識や視点を共有し，互いに刺激を
与えあう重要な場であることを強く実感しました。
私は，大学院を修了したあとは，企業に就職することを

考えています。今回の学会への参加で，これから取り組む
べき課題も見つかました。残りの学生生活を有意義にす
るために，新たに挑戦してみたいと思うことに対し，積
極的に動き，いろんなことを吸収していきたいと思ってい
ます。

（山口大学大学院創成科学研究科化学系専攻 髙橋倫加）
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