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●万博会場でのDAC装置運転を通じて●
   

私は現在，化学工学系の則永研究室に所属し，圧力スイ
ング型化学吸収法を用いた大気中二酸化炭素直接回収
（DAC）の実験的研究に取り組んでいます。研究室に配属
されてからのこの一年間で，実験室規模のプロセスを，将
来的に社会に役立つ形で大規模に扱えるものへと発展させ
ていくという，化学工学が持つ力を実感するようになりま
した。もともと環境問題には関心がありましたが，自分自
身が社会実装の最前線に近い場所で研究に携わることにな
るとは，当初は想像していませんでした。
研究室に所属してすぐの四月，私は2025年日本国際博
覧会に出展されていたCryo-DAC実証機の運転に携わるこ
とになりました。万博会期中は，週に2，3回大阪へ通い，
会場に設置された実証機を運転しながら研究を進めていま
した。研究室に入って一か月も経たないうちに，多くの来
場者に見られながら慣れない作業を行うことになり，最初
の頃は緊張や不安の気持ちが非常に大きかったです。
また，梅雨時期の高い湿度や夏場の気温の上昇といった
環境条件の影響を受け，装置を安定して運転させること
は，想像していた以上に難しいものでした。教科書で学ん
だ化学工学の原理はもちろん重要ですが，現場で実験を行
う中では，予期しない不具合が生じることも多く，それら
を試行錯誤しながら改善していく日々でした。
実証機の運転では，主に流量や圧力条件の最適化，吸収
液の劣化挙動の把握などの作業を経験しました。その中で
も特に印象に残っているのは，同じ操作を行っても，昨日
と今日とでは結果が異なるという点です。外気条件の変化
や吸収液の前日の使用状況，流量のわずかな変動，バルブ

の開度の癖など，細かな要因が結果に影響していることを
日々実感しました。最初はこうした不安定さに戸惑いを感
じていましたが，複雑なシステムを相手に，原因を一つ一
つ考え，仮説を立てて実験結果と照らし合わせていく，そ
の積み重ねこそが研究であり，化学工学の本質であると感
じるようになりました。
きれいなデータだけで研究を進めるのではなく，うまく

いかなかった実験の原因にも丁寧に向き合うことで，装置
や現象への理解が深まる瞬間があります。化学工学は，計
算式で説明できる部分も多くありますが，実際の現場では
揺らぎや誤差が当たり前に存在します。そのため，現象を
一気に理解しようとするのではなく，時間をかけて丁寧に
向き合う姿勢が重要であると学びました。
半年間にわたって運転を行う中で，当初はバルブを調整

しながら装置を動かすことだけで精一杯でしたが，次第に
作業に慣れ，実験計画を立てたり，結果を考察したりと，
装置操作以外の点にも意識を向けられるようになりまし
た。さまざまな条件で実験を行い，二酸化炭素を吸収しや
すい条件や再生しやすい条件，高純度の二酸化炭素を回収
できる条件が得られたときには，大きな喜びを感じまし
た。また，実際に回収した二酸化炭素から作製したドライ
アイスの量を増やすことができたときには，強い達成感を
得ました。
万博での実証運転を通して，自分の研究が社会に近い場

所で展開されているという実感を持つようになりました。
DACは，将来のカーボンニュートラル社会の実現に向け
て不可欠な技術として注目されていますが，その実用化に
はまだ多くの課題が残されています。それでも，自分が扱
う一つひとつのデータが，将来の技術確立に少しでもつな
がるかもしれないと考えると，地道な作業にも大きな意味
を感じるようになりました。
万博に出展されるほど注目されている研究に携われたこ

とは，本当に貴重な機会であり，自分が学んでいる学問が
社会に役立つことを実感できる経験となりました。この経
験を忘れず，今後も研究に真摯に取り組んでいきたいで
す。化学工学は，社会の複雑な問題に対して，実験や解析
を組み合わせながら具体的な解を示すことができる学問で
す。私はその魅力に惹かれ，大学院進学後も研究を通して
その可能性をさらに深く追究していきたいと考えていま
す。

（名古屋大学工学部マテリアル工学科 遠藤紗映）
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微生物は，大気中のCO2 やバイオマスなどの非化石資源
を原料として，代謝反応により様々な有用代謝物やタンパ
ク質等を生産することができるため，化石資源に頼らない
循環型物質生産への利活用が期待されている。2024年に
発表されたバイオエコノミー戦略 1）ではバイオ技術の市場
として，① バイオものづくり・バイオ由来製品，② 持続
的一次生産システム，③ 木材活用大型建築・スマート林
業，④ バイオ医薬品・再生医療・細胞治療・遺植物等の
生物を用いた高機能品生産技術の開発，遺伝子治療関連産
業，⑤生活習慣改善ヘルスケア，デジタルヘルスの5つに
整理されており，微生物プロセスはバイオものづくり，バ
イオ由来製品市場の中核となっている。これらの戦略の策
定に伴い，近年，多くの微生物プロセスに関する研究プロ
ジェクトが推進されている。

国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構
（NEDO）では「植物等の生物を用いた高機能品生産技術の
開発」（通称：スマートセルプロジェクト）（2016-2020）におい
て，スマートセル（有用な物質を生産するために，遺伝子組換

えなどの手法で機能が最適化された細胞）を構築するための基
盤技術開発が実施されている。その中で，デジタル技術を
活用しDesign-Build-Test-Learn（DBTL）サイクルと呼ば
れるデジタル技術による細胞のインシリコデザイン，バイ
オ技術による細胞の構築，構築した細胞の性能試験，得ら
れた実験データの学習のサイクルを組合わせた研究デザイ
ンが提案され，微生物細胞育種の自動化・デジタル化が推
進された 2）。「カーボンリサイクル実現を加速するバイオ由
来製品生産技術の開発」（2020-2026）ではバイオ資源活用促
進基盤技術開発，生産プロセスのバイオファウンドリ基盤
技術開発，産業用物質生産システム実証を行っており，次
世代スクリーニング技術，スマセル技術の様々な宿主への
拡張，プロセス開発の高度化および拠点化，スケールアッ
プ研究拠点の整備，バイオファウンドリ基盤を活用したバ
イオ由来製品の生産人材の育成事業等が実施されている3）。
このプロジェクトは微生物育種に留まらず微生物探索，バ
イオ生産システムの高度化を含めた統合型バイオプロセス
開発を推進している。2050年カーボンニュートラル目標
に向けて，令和2年度第3次補正予算において2兆円の「グ

リーンイノベーション基金」（GX基金）が創設されたことか
ら，NEDOでは「バイオものづくり技術によるCO2 を直接
原料としたカーボンリサイクルの推進」（2023-2030）が開
始されており，水素の化学エネルギーを利用してCO2 を固
定することが可能な水素菌を用いたバイオプラスチックや
機能性素材等の化学品，燃料，タンパク質や飼料等の食品
を生産するバイオプロセス開発が推進されている 4）。国立
研究開発法人科学技術振興機構では「革新的GX技術創出
事業（GTex）「バイオものづくり領域」」（2023-2030）におい
て，多様な化学品を生産可能となる新規の代謝経路の開
発，短時間かつ自由自在に微生物を改変できる革新的な
DBTL技術等の技術開発が実施されており，育種関連基盤
技術の高度化および研究拠点の整備が実施されている 5）。

NEDO「バイオものづくり革命推進事業」（2024-2031）で
は未利用資源の収集・原料化のための開発・実証，産業用
微生物等の開発・育種及び微生物等改変プラットフォーム
技術の高度化，微生物等による目的物質の製造技術の開発・
実証，微生物等によって製造した物質の分離・精製・加工
技術の開発・実証，バイオものづくり製品の社会実装のた
めの評価手法等の開発が実施されており，実生産プラント
の建設を含めた事業化支援が推進されている 6）。本会の第
56回秋季大会において，バイオ部会主催シンポジウム「バ
イオものづくりとプロセスイノベーションの融合：要素技
術と実践の最前線」が開催され，バイオものづくり関連技
術に関する最新の研究成果および動向が紹介された 7）。バ
イオエコノミー（バイオ技術を中核とした産業基盤）構築に向
けて，産官から多くの資金が投入されており，基礎研究・
基盤研究のみならず，様々な原料からバイオ製品生産の社
会実装研究が進んでいる。微生物バイオものづくり研究は
今後，さらに活性化し，大きく飛躍することが予測される。

［0715］ �微生物によるバイオものづくりに関
する研究開発動向
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