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であった。また，北に約6時間走ればヨセミテ国立公園が
あり，3月末に行くと雪解けの滝が山の各所にできて壮大
であった（図5）。また，12月末に行っても軽装で過ごせる
デス・バレー国立公園は砂漠地帯でこちらも壮大であっ
た。広大な大自然を満喫できるのもダイバーシティーが進
む一因かもしれない。是非，海外に留学の機会ができれば，
大自然を満喫してほしい。

 

 
留学を夢見てLAに家族で海を渡り，当初無給のつもり

で行ったポスドクも研究に着手した4月から給与を出して
もらい，家族を養うのに非常に助かった。後になって分かっ
たことであるが，無給で研究を行う国は日本人だけで，他
の国はどのような環境であろうと無給で研究をすることが
ないそうである。そのため，日本人の研究者には給与をな
かなか出さないPIもいるらしい。また，ダイバーシティー
が進むと，多様性が生じる反面，それぞれの国の文化の違
いでの衝突も生じてしまう。アメリカでは，多様性により
それぞれの人種の道徳観や価値観が異なるため，人を判断
する基準を設けるのが難しく，シンプルにお金で判断して
おり，日本では考えられない価値観を感じることもでき
た。40歳を超えても留学する機会は得られるものであ
り，若い先生から中堅の先生まで是非とも日本から出て，
ダイバーシティーを肌身で感じ，肥やしとしてさらに成長
してほしいと感じている。
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7．おわりに
図3　裏ハリウッドサインからのLA

図4　グランドキャニオントレイル

図5　3月末のヨセミテ国立公園の滝
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物質は無機・有機やその状態・形態，利用履歴等によら

ず，すべて有用な資源である。各種工業製品の製造では現
在でもその多くが天然由来で利用されているが，将来の資
源の枯渇や偏在に伴う価格高騰などのリスク，環境保全な
どを考慮すると，廃棄物からの回収利用も含め，すべての
資源は有効に活用しなければならない。本研究グループで
は化学工学を基盤として，資源の有効利用と環境負荷を考
慮した機能性材料の高効率合成プロセスに関する研究を
行っている。持続可能な物質生産を行うには，入手が容易
な元素をベースとすることが有効であることから，世界で
広く分布する非希少元素の鉄とケイ素に着目し，これらを
用いた高付加価値の機能性材料を，低コスト・低環境負荷

（非加熱もしくは低温加熱・短時間・水系）プロセス，特にメ
カノケミカルプロセスと水熱プロセスで合成する研究を重
点的に行っている。
 

 
一般に，メカノケミカル処理を用いた材料合成では，遊

星ボールミルなどにより室温で原材料の粉末に対して大き
な機械的エネルギーを繰り返し作用させると，粉砕や摩砕
に伴って粒子表面で格子欠陥やラジカルが生じるなどの物
理化学的および結晶学的変化をもたらし，新たな化合物が
生成する。これまでに多くの成果が報告されているもの
の，処理時間が比較的長いことや，生成物がナノ粒子であっ
ても凝集による比表面積の低下が問題視されることもあ
る。本研究グループではメカノケミカル処理だけで材料合
成を行うのではなく，原材料に対して短時間のメカノケミ
カル処理を行って高活性の前駆体を調製し，これを低温で
加熱することで，凝集を抑えた比表面積の比較的大きいナ
ノ粒子材料の合成を試みている。

例えば，出発原料に硝酸鉄九水和物と尿素を用い，遊星
ボールミルでこれらを共粉砕すると，硝酸鉄の結晶水が遊
離し，透明で粘稠な液状前駆体が得られる。これを70 ℃
以上に加熱すると尿素は加水分解されて水酸化物イオンが
生成するため，硝酸鉄の鉄イオンと反応してゲーサイトが
生成するが，ゲーサイトからヘマタイトを生成するにはさ

らに高温での加熱が必要である。しかし，本手法では原材
料のメカノケミカル処理により活性な前駆体が生成した結
果，ヘマタイトの生成条件が緩和され，100 ℃程度でもヘ
マタイトナノ粒子が生成する。この試料を，応用の一例と
して水溶液からの合成染料の吸着除去に適用したところ，
とくにアニオン性染料のコンゴーレッドに対して良好な吸
着除去性能を示すことが確認されている。

また，さまざまなシリカ廃棄物からのケイ酸化合物の水
熱合成と応用にも取り組んでおり，例えば合成石英ガラス
の製造プロセスから排出される，不純物を多く含むシリカ
微粉末やその汚泥，石英ガラスの加工端材から，ゼオライ
トなどを合成し，さまざまな応用を試みている。一例とし
て，石英ガラス端材から層状ポリケイ酸塩のケニヤアイト
を合成し，さらにアルキル鎖をもつアンモニウムイオンや
アミンのインターカレーションによる修飾を行うことで，
重金属イオンや水溶性有機物に対して良好な吸着特性を示
す有機－無機ハイブリッド材料に変換できることが示され
ている。

 

 
本学工学研究科化学工学分野には8つの研究グループ

（研究室）があり，その一つが筆者が担当する資源工学グ
ループである。メンバーのうち教職員は教授の筆者1名
で，2025年度の所属学生は学部4年次生4名，大学院博士
前期課程3名，同後期課程1名の総勢8名である。このよ
うに本研究グループは比較的少人数であるが，これを活か
して柔軟で小回りのきく体制で研究を行っている。また，
本学工業高等専門学校の卒業研究学生など外部からも学生
を受け入れている。

本研究グループではおもにナノサイズやミクロンサイズ
の粒子状機能性材料を乾式および湿式プロセスで合成する
研究を行っているため，研究室には合成・分離精製のため
の各種装置（恒温オーブン，ボールミル，遠心分離機等）に加え，
粒子状材料を分析・評価するための機器として，粒子径分
布測定装置，粉末X線回折装置，窒素吸着細孔径分布測定
装置などが隙間無く設置されており，合成した試料に対し
て一通り基礎的な測定がただちに行えるようにすること
で，評価結果を速やかに合成実験にフィードバックし，ス
ピード感をもって研究できるよう努めている。

今後も鉄やケイ素，さらにはアルミニウムを基軸元素と
する高機能・高性能ナノ材料を，これまで蓄積してきたさ
まざまな資源活用プロセス技術を駆使し，大規模生産への
展開が可能な，低コストでシンプルなグリーンプロセスの
開発に取り組んでいく予定である。
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