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CO2の再利用は
副産物である水との闘い

CO2の再利用であるCCU（Carbon 
Capture and Utilization）など、
松方先生の研究が、環境面の
問題解決にどのような形で寄与
してくるのか、お聞かせいただけ
ますか。

松方　まず、CO2を再利用する仕
組みを簡単に説明します。炭素
（C）と酸素（O）が結合して出
来ているCO2に他の場所から調達
してきた水素（H）を反応させ、
炭素を水素と結合させた化学品を
作って再利用に回します。その一
方で、酸素は水素と結合されるこ
とで水にするということになります。
　この水が実は大きな課題で、
「CO2の再利用は水との闘い」と
言えるのです。CO2は炭素1個に
対して酸素が2個付いているわけ
で、これを水素で剥がしてH2Oを
作るとなると、大量の水蒸気が出
来て、水でジャブジャブになってし
まうのです。
　フィッシャー・トロプシュ合成（FT
合成）という、一酸化炭素である
COと水素から、いわゆる軽油や
灯油を得るための反応があります。
これは第2次世界大戦の戦時下か
ら行われているものです。この反

応でも、目的の軽油や灯油を得る
ために水が出来るわけですが、
COがCO2になると、水が出来る
量はさらに増え、それによって色々
な問題が起きるのです。
　例えば、炭素のCが16個並ん
でいる物質を、CO2から得ようとす
る場合を考えてみます。もともとは
16個のCそれぞれに、2つのOが
あったことになります。ということは
C16という分子1つを得る時には、
水分子のH2Oは、32個出来ます。
これが何を意味するかと言うと、
生成物は水で薄められ、濃度は
ものすごく低くなってしまっていると
いうことです。実際に反応を起こ
して見てみると、とにかく水が大量
にできてしまい、得たい油分は水
の上にちょっとだけ浮いているよう
な状態です。

目的とした物質はわずか、一方
で水ばかりが大量に出来るわけ
ですね。

松方　そうなのです。そして水蒸
気がたくさん出来るので、反応に
必要な触媒にもダメージを与えま
す。そして反応が進むほど、水が
どんどん出来て原料がどんどん薄
まってしまい、反応自体が起こらな
くなってしまうのです。
　FT合成を用いてCO2から燃料

を作る反応はすごく大変なのです
が、そのような大変な思いをしたに
も関わらず、再利用出来る燃料は
ジャブジャブと大量にある水の中に
浮くほんのちょっとの量だけ、という
ことになってしまうので、水との闘
いなのです。
　これをより効率良くしていくのに
は、生成物と水を高い精度で分
離出来ないといけません。そのた
めには、出来あがってから分ける
のではなく、反応系の中で直接水
を抜くことは出来ないのかというア
プローチもありえます。そういうとこ
ろに、私が研究している膜分離や
触媒が活用出来るのではないかと
いうことです。例えば、FT合成
の新しい触媒にゼオライトを利用し
て作るといったことも考えられ、そう
した研究を色々な形で進行してい
ます。
　今、ひとつの例をあげましたが、
もちろん他のアプローチも多々あり
ます。共通するのは、基本的に
CO2をいかにして化学品に出来る
のかということです。そのための
反応の研究を行っていますし、さ
らにそこに膜分離の技術を持ち込
んで、より精度や効率を上げるとい
うアプローチでも研究を進めている
ところです。
　私の研究の大きな柱が、触媒
化学と膜分離工学の2つであるこ
とを前号でお話してきましたが、例
えばCO2から燃料を作ろうと思った
ら、両方の力が必要です。CO2
から化学製品を作る場合も同様で
す。言わば、今まで出来なかった
新しい反応条件を作ってあげると
いうことになり、そしてそれを適切
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CO2からセタン（炭素数16の直鎖脂肪族炭化水素）が
生成する反応式

16CO2 + 49H2 → C16H34 + 32H2O



産学官との連携 産学官との連携

科学機器　№889　2022.7 科学機器　№889　2022.7

　そして、既存の装置や技術を
組み合わせても、何十％もの省エ
ネが出来るわけではありません。も
し既存技術で大幅省エネを出来
る余地が残っていたら、もう誰か
が行っています。そこには新しい
技術が必要になるのです。そして、
全てのプロセスに対してとまでは言
いませんが、膜分離理工学はそ
の省エネをもたらす新技術の中の、
1つの重要なカギとなる技術だと私
は思っています。
　今までは、重油を燃やして得た
蒸気などで出来たエネルギーを
使っていたわけですが、これは安
価だったのです。それがいきなり
水素になると、このエネルギーが
省エネ出来た場合にもたらす利益
は、ものすごく大きなものになるわ
けです。これからのものづくり産業
において、エネルギーの問題は、
これまでとはケタ違いにシリアスな
問題になると思っています。

今の研究分野へ進んだ
運命のいたずら…！？

松方先生は、研究者となられて
他大学などにも在籍した後に、
学生時代に所属していた早大理
工学部研究室を引き継いでおら
れます。学生時代の研究はどの
ようなものだったでしょうか。

松方　そもそも今の研究室に進ん
だきっかけは“じゃんけん”でした。
実は第1志望は別の研究室だった
のですが、6人が定員のところに7
人が志望したので、私がじゃんけ
んで決めようと提案し、そして1回

に制御していくということになります。
　そうしたところで、今後のカーボ
ンニュートラル社会の実現に貢献
をしていきたいですし、実際に出
来る仕組みの実現を考えています。

2050年に予想される
カーボンニュートラル社会
での3つの制約とは

実際にプラントなどで実用化して
いくにあたっては、どのような作
業や課題解決が必要になるとお
考えでしょうか。

松方　日本は2050年にカーボン
ニュートラル社会を実現することを
宣言しましたが、2050年の世界で
は、大きく3つの制約条件があると
考えられます。
　1つ目は資源制約、2つ目は原
料の制約、そして3つ目はエネル
ギー制約です。
　まず資源制約は、文字通り資
源が不足するということです。例
えば、リチウムイオン電池を作るに
は、多くの場合コバルトが不可欠で、
そのコバルトの方がリチウムよりも足
りなくなっていくだろうとよく言われて
います。コバルトはどうやっても作
れないので、コバルトを使ったリチ
ウムイオン電池は作れなくなるでしょ
う。特にそうした金属資源に関す
る資源制約の問題が出てきます。
　2つ目の原料制約は、2050年に
は石油が使えないとか、CO2を使
わなければいけないとか、バイオ
マスを使おうとか、色々な制約が
生まれているということです。今ま
でのように、安い原料や使いやす

製造する時でなく、その出来上
がった物を分離精製する過程なの
で、私としては膜分離技術に非常
に興味があるわけです。

ものづくり産業において
省エネは、今とは桁違いに
シリアスな問題になる

松方　今挙げた2050年に予想さ
れる3つの制約の中で、特に私た
ちの分野が考えなければならない
のは、2つ目の原料制約と3つ目の
エネルギー制約です。
　1つ目の資源制約は、例えばコ
バルトを増やしたくてもそんなことは
出来ませんので、どうしようもないこ
とになります。原料制約の解決策
としては原料転換です。例えば、
石油からバイオマスに原料を転換
するといったことです。しかし原料
を転換したとしても、結局作らなけ
ればいけないのは、プロピレンや
エチレンだったりするわけです。こ
の作るための化学プロセスをどう
やって省エネにするかというところ
が、私たちの応用化学、さらには
化学工学が力を発揮すべき場所
だと思っています。

い原料を使えばいいという化学で
はなくなっていて、原料の使い方
自身に制約がかかってくるというこ
とです。
　3つ目は、カーボンニュートラルを
実現する製造プロセス、すなわち
化学プロセスの中での、エネル
ギー制約の問題です。2050年の
未来では、プロセスを動かすのに
必要なエネルギーは、ほぼ再生
可能エネルギーを使うことになって
いると思います。その最有力候補
は水素です。先程、CO2を再利
用するためには水素と反応させて
化学物質を作ることが必要になる
ことを話しましたが、それだけでなく、
エネルギーとしても水素が必要に
なるわけです。とにかく水素を何と
かして作らないといけなくなるわけ
です。例えば、CO2再利用に必
要な水素量を、化学式を書いてこ
れだけの水素が必要だ、というこ
とでは済ませられません。そこには
エネルギーとしての水素が考慮さ
れていないからです。ですので、
エネルギー供給のことまでを含め
て必要な水素を考える必要があり
ます。そうすると、より少ない水素
の量で稼働しようと考えるので、
「化学プロセス全体としての、所
要エネルギーの絶対値をどのよう
に下げるか」ということを一段と考
えるようになります。つまり省エネで
す。しかも数％や10％レベルの省
エネでなく、「60％〜70％レベルの
ドラスティックな省エネをどうすれば
実現出来るのか」と考えていくよう
になります。そして化学プロセスに
おいて現在全体の約40％ものエネ
ルギーを消費しているのが、物を

目で私が見事に負けました（笑）。
　そういったことで、当時「燃料
化学研究室」と言っていた今の
研究室に進みました。第1希望で
ないと言っても、前に話したように
エネルギーや環境にも大いに興味
がありましたから、喜んで受け入れ
ました。
　そこでの研究は石油の有効利
用です。その中には石油から都
市ガスを作ったり、ガソリンを製造
したりすることがありますが、これら
は触媒に触れさせて分解するので
「接触分解」と言います。その接
触分解の仕事を、世界でも先駆
けて研究されたのが小林久平先
生でした。小林先生が接触分解
について1920年代に発表した論
文が残っているのですが、アメリカ
で初めて接触分解についての論
文が発表されたのは同じころなの
です。つまり小林先生は100年前
に世界の最先端を走っておられた
わけです。
　その後、小林先生は化学工学
会（当時は化学機械協会）を設
立された初代会長になります。つ
まり日本の化学工学そのものを作ら
れた先生なのです。ちなみに私は

現在63代目の化学工学会の会長
ですが、この職を早稲田の人間
が務めるのは初代の小林久平先
生以来のことですので、とても光
栄に思っています。

先生が研究者への道を決めた理
由をお聞かせいただけますでしょ
うか。

松方　大学院の博士の後期課程
を終える時には、ある石油会社か
ら熱心にお誘いをいただいたので
すが、そこへは進みませんでした。
理由は、父親が弁護士事務所を
1人でやっていた姿を見て育って
いたので、会社に勤めて給料をも
らって働くイメージが思い描きにく
かったのです。
　そして修士課程、博士課程と
進む中で、最初は何をやってもうま
くいかなかったのですが、研究の
やり方なども覚え、研究者として
やっていけるかもしれないといった
手ごたえも感じていきました。
　そんな時、現在は早稲田大学
の理工学術員の名誉教授になっ
ておられる菊地英一先生、そして
成蹊大学の小島紀徳先生と、学

2050年
カーボンニュートラル社会へ

3つの制約条件

● 資源制約
● 原料制約
● エネルギー制約

▲  化学工学会 初代会長 小林久平先生

公益社団法人 化学工学会の役割

化学工学の学術的水準の進展を支え、人材を育成し、それ
らの成果を社会的に有機的に還元するための中心的学会とし
て活躍、多くの関連学会との連携を進めています。

URL : http://www.scej.org
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会の合宿か何かでご一緒させて
いただく機会があり、小島先生が
これから助手を募集するところだと
いう話を菊地先生が聞いてきてく
れたのです。
　実は小島先生の研究室は工業
化学科の化学工学研究室で、私
がそれまでやっていた燃料化学は、
むしろ工業化学の分野ということ
で、違う分野でした。しかし内容
としては環境に関係する事をやっ
ているようでしたので、「小さな違
いはあるけど何でもいい」というよ
うな思いで小島先生とお会いさせ
ていただきました。結果、採用い
ただいたわけで、それから、私の
研究分野は化学工学になったとい
うことです。

現在、化学工学会の会長である
松方先生ですが、助手時代の
研究についても、お聞かせいた
だけますか。

松方　小島先生は、銅やレアアー
スやレアメタル類の、膜分離の研
究を行っていました。実は、早稲
田での学生時代に、私ではない
のですが、別の学生が分離膜の
研究を始めていたのをよく見ていま
した。そういったことが、今研究し
ている膜に繋がってくるわけです。
　もう1つは石炭のガス化です。鉄
鋼会社とコークス炉の研究をする
など、きわめて化学工学の分野の
ことです。そうした中で、早稲田
の学生の時に横目で見ていた膜
の研究も、助手だったので色 と々
関わる中で、知識やノウハウ、興
味が広がっていったような形です。
　そうして2年半程たった後、小
島先生の先輩である大阪大学の
上山惟一先生の助手となりました。
上山先生は物理に基づく研究が
得意な方で、私が人生で会った
“唯一の紙と鉛筆だけで研究がで
きる方”です。コンピュータも不要で、

未だにそのような方にお会いしたこ
とは上山先生の他にはありません。
その上山先生の下では、私は完
全に実験研究者なので、言わば
好き勝手にやらせていただいたよう
な気がしています。そのようなこと
で成蹊大学から大阪大学に移る
頃に、今研究テーマとしているゼ
オライトの研究を始めました。
　ゼオライトは分子サイズと同じぐ
らいの細孔を持つ物質で、色 な々
分子を吸着したり出来る性質を持
つことをお話してきましたが、これを、
成蹊大学時代に扱うようになった
膜にしたら面白いかもしれないと
思ったわけです。
　そして上山先生と京都で食事を
しながら「ゼオライトという物質があ
り、これを分離膜に出来れば、ま
だ世界中の誰もやってないし、もし
かしたらその膜を使って分子を濾
し分けることが出来るかもしれない
ので面白いと思うんですよ」といっ

た話をして、研究をやらせてもらう
ようになったのが、今に至るすべ
ての始まりかもしれません。

そこから始まったゼオライトの研
究が、CO2の再利用やカーボン
ニュートラル社会に向けた研究に
繋がっていったわけですね。

化学が社会で役立つ姿を
理科教育で教える必要性

今の日本の理科教育について思
うことがありましたら、お聞かせ
いただけますか。

松方　実は工学系の化学を出た
理科の先生が特に少なく、それは
問題があるように思っています。ま
た、理科の教師の中には教育学
部や理学系の学部を出てすぐ、
大学院を経ずに教師になる人も多
いすが、そうなると社会で化学が
どう使われているか、化学が世の
中でどのように変化をしていくかを
勉強することなく教える立場になり
ます。そのような経歴で全国的に
優秀な先生はもちろんいらっしゃい
ますが、現実的にそうではない人
が多いと感じます。つまり、社会と
の接点をどのように考えるか、学
ぶかという点が一番欠けてしまっ
ているのだと思うのです。その点
を学ぼうという意思があっても、時
間が取れずに苦労をされているの
では…そしてここが理科教育の課
題ではないかと思っています。
　一方で、大人である教師や、
我々おじさん、おばさんが余計な
事を言わずに、子ども達がどのよう

な未来を描きたいと思っているのか
を重視する方が、もっと大事だと
思います。教師や大人が、最初
からお題や考えるテーマを与えてし
まうことが、未来の制約条件をか
けていると思うのです。
　今の子どもたちは、折しも2050
年のカーボンニュートラル社会に向
かっていくわけです。だからこそ子
ども達が、自分の頭で、どうなると
良いかを考えた未来の姿、つまり
「子ども達が描く未来を、素直に
彼らに考えさせる」ことが一番大
事で、またこれを考えること自体に
価値があると思います。その理想
があって、どうすればいいのかと行
き詰った時に、大人がアドバイスし
てあげるというのが理想的だと思
います。

おっしゃる通り、2050年の未来は
今の子どもが主役になっているわ
けですよね。

松方　大人は、目標を定めて考え
るというフォアキャスト型で未来を
思考しがちですが、私が思うには、
フォアキャスト型で考えた未来像は
ほとんど当たったことがないです。
30年前に、未来はカーボンニュー
トラルが盛んに叫ばれている時代
になっていると思っていた人なんて
誰もいなかったでしょう。
　そのように2050年に日本人が何
を考えていてどうなっているかは分
かるわけがないのですが、どんな
未来を作りたいかを考えることは大
事です。「こういう未来でありたい、
それを作るためには、今はないけど、
こういう事が出来たらいいね」と思

う事自体が大事で、実現する手
段が全く分からなくても構わないと
思います。というのは、「科学者よ
りも漫画家の手塚治虫の方がよっ
ぽど未来を予測してた」とよく言わ
れます。鉄腕アトムは空を飛んで
いますが、これはつまりドローンです。
そして今、自動車が空を飛んでい
ますけど、30年前には「車が空
飛ぶなんて」と多くの人が思って
いたでしょう。予測していたのは米
国映画「バック・トゥ・ザ・フュー
チャー」ぐらいかもしれません。

過去の片づけ事は大人で
未来を作る仕事は若者へ

松方先生の信条などをお聞かせ
いただけますでしょうか。

松方　信条という程のものではな
いのですが、やはりカーボンニュー
トラルの実現に向けて、もうひと仕
事、やってみたいと思っています。
でも、先程申し上げたように2050
年の社会に向けて走っていくのは、
今の若い人々です。そういう意味
では、若い人が研究室で難しく、
苦しいことも行っていますが、その
苦労の末に得た成果を成功体験
として持って、社会で働く場に出て
もらいたいと、切に願っています。
　そしてもう一つ、コンビナートや
プラントを持つ企業の方を前にして
よく話をするのが、「『お片付け』
をしなくてはいけない」ということで
す。今、日本の基礎化学品の製
造プラントはどんどん止まっていま
す。コンビナート全体のリストラク
チャリング（事業構造を再構築）

管状ゼオライト分離膜

ゼオライトの種類と分子サイズとの関係 ゼオライトの膜による分離の原理

オレフィン分離用Agイオン交換
FAUゼオライト膜

ゼオライト膜表面の
電子顕微鏡像

ゼオライト膜断面の
電子顕微鏡像アルミ
ナの多孔体の上にゼ
オライト層が生成し
ている
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が必要で、その中で、いくつかの
プラントは、今以上に止まることに
なるでしょう。その場合に「お願
いですから、お片付けは、おじさん、
おばさんでやってください」そして
「片づけた後どうするか、2050年
に向かってどうやって走っていくの
かという未来へ向かう仕事を若い
人にやらせてください」という事を
企業の方に話しています。これは
本当に願う事で、未来を作る仕事
は、私達年配の者の既成概念に
とらわれずに、若い人に託してほ
しいと思います。
　また、授業においても、研究室
においてもそうなのですが、自分
の研究テーマに没頭し続けている
と、「そもそも論」を忘れがちにな
ります。学生にもよく言うことですが
「自分の頭で考えて、自分の未来
にこのテーマは本当に意味がある
のか、どこが面白いと思って研究
をしているのか、何の役に立つと
思ってやっているのか」という事
が大事なのです。研究にフォーカ
スしすぎると、研究室の学生も実
際にそうしてしまうのです。
　今話したことを考えるには、2つ
の軸が必要です。1つは、研究が
カーボンニュートラルの実現にどう
役立つのかということ、そしてもう1
つ大事なことは、学術として何が
新しいのかという目線を持つことで
す。それがないと、言わば、ただ
の御用聞きになってしまいます。
　つまり、サイエンスあるいはエン
ジニアリング、テクノロジーを作っ
ていくという軸と、社会から要請さ
れる軸と、2つの軸の交点のところ
で研究テーマというのは作るわけ

です。そういうことで「アカデミック
なワクワク感」を大切にしながら、
学生たちには未来を作るために社
会に出て欲しいですし、そのため
の力をつける努力をして欲しいと
思っています。

先生のお話をうかがっていると、
先生は未来を生きる当事者であ
る若い人を主役において、常に
考えられているように感じます。

松方　今一番思うことは、次の世
代にどう繋いでいくかということで
す。ただしその中で、自分達の既
成概念や固まった常識などを、押
し付けないようにすることが大事で
はないかなと思っています。
　例えば、今の学生は全くと言っ
ていいほどテレビを見ていなくて、
YouTubeやTikTokを見ています。
だとすると、私たちはどうやってそ
こに情報を打ち込んでいくかという
ことを、きちんと考えなければいけ
ないのです。

松方先生は研究の取り組みなども、
Youtubeで発信されていますね。

松方　今の学生や若い世代は、
どういう情報の集め方をして、どの
ような考え方に至るのか、というとこ
ろを理解して、そういう彼らと一緒
に物事を考えるということが大事な
のだと思います。とにかく、年配
者が自分たちはこうやって社会を
作ってきた、こうやって成功してき
たという過去の自慢話や論理で物
事を考え手はいけないと思います。

松方先生の個人的な趣味につい
てもお聞きしてよいでしょうか。

松方　趣味は音楽です。一緒に
音楽を行う仲間は、私以外はほぼ
全員が音楽を生業としているプロ
です。そういう仲間に混って、ジャ
ズやポップスのボーカルを担当して
います。ですから、コロナ禍にお
いて音楽仲間は非常に厳しい状
況でした。

最後に、科学機器業界について
のご意見やご要望など、お聞か
せください。

松方　研究内容の性質から、研
究室には何十台とガスクロマトグラ
フがあってお世話になっています。
クロマトグラフィー関係の他も、走
査型の電子顕微鏡やＸ線顕微鏡、
また最近はプラスチックリサイクルも
研究しているので、ゲルパーミエー
ションクロマトグラフィーや、二次元
のガスクロマトグラフ、それに吸着
装置は展示会のように各メーカー
の製品が並んでいて、そうした分
析機器には昔から非常にお世話
になっています。
　また、私の研究テーマである膜
分野、特にセラミックを使った膜分
野は研究ジャンル自体がなかった
ので、評価する装置を一緒に試
行錯誤や改良を重ねて開発して
いただきました。それが今、メーカー
さんが製品ラインナップの1つに加
えて販売されているという例もあり
ます。
　要望としては、デザイン性です。
最近は良くなりましたが、実は日本

の分析メーカーさんの機器は、見
た目の格好が悪いと思っていまし
た。欧米メーカーの製品は、性能
は別として、格好が良いのです。
最近は、日本のデザインも良くなっ
てきましたが、並べてみるとまだ外
見の面で劣る点があるのかな、と
感じていて、もっとスマートで格好
良くなって欲しいと思います（笑）。
　また、実用的な面では、分析
装置が多数並ぶとコードだらけに
なってしまうので、とにかくケーブル
レスにしてほしい希望があります。
そうなると、ものすごく配線の量が
減ります。
　そして今は、電子顕微鏡にして
も、別の部屋や自宅などから、リモー
トでもコントロール出来るようになっ
て、とても便利になりました。この
ように、全ての装置がリモートで操
作出来たりデータが見られたり、
ケーブルレスになると良いなと思い
ます。

ありがとうございました。
カーボンニュートラル社会に向け
た、触媒化学と膜分離工学の取
り組みに期待しております。
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カーボンニュートラルの未来へ
最も大事なのは、その時主役になる
若い人が理想とする未来の姿です

　【松方先生の研究プロジェクト】 実施中のPJ
・	NEDO「革新的プラスチック資源循環プロセス技術開発」プロジェクトリーダー（2020-

2024）
・	NEDO「ムーンショット型研究開発事業／産業活動由来の希薄な窒素化合物の循環

技術創出―プラネタリーバウンダリー問題の解決に向けて」（分担者）（2021-2025）
・	NEDO「エネルギー環境先導プログラム／革新的ハイブリッド分離膜と酸素富化プロセ

スの開発」（分担者）（2021-2022）
・	NEDO「機能性化学品の連続精密生産プロセス技術の開発」（2019-2025）（分担者）

終了したPJ
・	NEDO「二酸化炭素原料化基幹化学品製造プロセス技術開発／二酸化炭素資源化

プロセス技術開発」（2017-2022）（分担者）
・	NEDOエネルギー環境先導プログラム「ＮＥＤＯ先導研究プログラム/エネルギー・環境

新技術先導研究プログラム/プラスチックの化学原料化再生プロセス開発」（2019-
2020）（分担者）

・	NEDO「エネルギー・環境新技術先導プログラム」「ファインケミカルズ製造のためのフ
ロー精密合成の開発」、分担者（2017.1-2018.12）

・	JST-CREST　戦略的創造研究推進事業、超空間制御に基づく高度な特性を有する
革新的機能素材等の創製、精密分子ふるい機能の高度設計に基づく無機系高機能
分離材料の創製、チームリーダー（2013-2018）

・	NEDO「ベンチャー企業等による新エネルギー技術革新支援事業／ベンチャー企業
等による新エネルギー技術革新支援事業（バイオマス）／実バイオ燃料精製用ゼオライ
ト膜等の耐久性評価手法の開発」（2017-2018）

・	JESCO「平成30年度除去土壌等の減容等技術実証事業」粘土質を多量に含んだ汚
染土壌の減容化技術の実証（2018）研究代表

・	NEDO「エネルギー・環境新技術先導プログラム」革新的分離技術の導入による省エ
ネ型基幹化学品製造プロセスの研究開発、研究代表（2016.1-2017.12）

・	NEDO「エネルギー・環境新技術先導プログラム」高機能CO2選択透過膜を用いた低
コスト省エネルギー型CO2分離・回収技術の開発、研究代表（2015.3-2016.3）

・	NEDO環境部「基礎化学品製造における革新的省エネルギープロセスに関する先導
的検討」共同受託（2014）

・	グリーン・サステナブル・ケミカルプロセス基盤技術開発／資源生産性を向上できる革新
的プロセス及び化学品の開発／規則性ナノ多孔体精密分離膜部　材基盤技術の開
発」プロジェクトリーダー（2009-2013）

・	土壌汚染対策のための技術開発プロジェクト「ラジアルウェルを活用したパッシブな新
規土壌修復技術の研究開発」テーマリーダー（2009-2014）　　　　

【研究の興味】
・	エネルギーと環境問題、特に資源循環（CCUS、プラリサイクル）
・	無機多孔質結晶を用いた膜分離工学と分離技術のイノベーション
・	無機多孔質結晶を用いた固体触媒化学


