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化学工学を基盤とする高機能空気浄化装置の開発	 白石 文秀
 

コーヒーと化学工学	 井村 直人
 

過熱水蒸気（アクアガス）を用いた高品質食材の調製技術	 五月女 格
 

再生医療分野におけるバイオリアクター	 加藤 好一
 

難培養微生物を分離する新規技術の開発	 青井 議輝
 

晶析工学の視点からみた尿路結石と痛風	 小堀 深
 

細胞製造に資する技術開発	 紀ノ岡 正博
 

宇宙船内の環境制御・生命維持技術（ECLSS）と物質循環	 桜井 誠人・島 明日香

化学工学はまさに化学のための工学であり，合理的な化学プロセスの開発・設計・操作を目的とする
学問である。その中には，化学プロセス・プラントを構成する反応・分離といった単位操作，プロセス
システム工学，これらを支える熱力学，移動速度論，反応速度論などの基礎的な学問分野や理論体系が
含まれている。化学工学は化学産業を主とするプロセスの総合工学と言われ，化学のみならず，製鉄，
繊維，プラスチック，紙パルプ工業，食品，医薬品などの各産業，石油精製，原子力などのエネルギー
産業などに活用されている。さらに最近では，バイオプロダクトや電子材料，ニューセラミックスなど
の新材料の生産，公害防止から地球規模までの環境問題の解決，新しいエネルギーや資源の開発など，
われわれの生活に大きな貢献をしている。上記の通り，化学工学という学問は，様々な分野に応用され，
その可能性は無限にあると言える。本特集では，従来の化学工学で思い浮かぶものとは別の分野，主に
身の回りの生活，宇宙，医療，食品で化学工学が応用されている事例を紹介する。化学工学の新たな可
能性を広げる一助となれば幸いである。

（編集担当：広畑　修）†
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化学工学は移動現象論を基盤とする学問である。解析，

開発などを行うシステムに対して，関係する物理現象や化
学反応現象の知識を取り入れた数式モデルを作り，コン
ピューターシミュレーションを通じて本システムの特徴を
深く理解することに努める。これは実験の回数を減らし，
目標達成を容易にする。以下では，私が長年にわたって行っ
た空気浄化の研究において，化学工学的手法を取り入れる
ことで浄化度を左右する物理および化学現象を解明し，開
発に漕ぎ着けた空気浄化装置について述べたい。
　

　
科学の進歩に伴い，様々な化学製品が開発・商品化され，

その一部は私たちの住環境中で建材などに活用されるよう
になった。その結果，私たちは快適な生活を獲得すること
ができたが，一方で1980年代から揮発性有機化合物（VOC）

による室内空気汚染が新たな環境問題として浮上した。こ
れに伴い，被害を受けた者の病状を表す，シックビルディ
ング症候群，あるいはシックハウス症候群という言葉をた
びたび耳にするようになった。

室内環境汚染問題が深刻化するにつれ，多くの会社がこ
の領域に市場性があることに気づき，様々な処理方式の空
気清浄機を開発・商品化した。しかし，これらのほとんど
は厚労省が2000年始めに設定したVOC濃度の室内環境指
針値をクリアできない。その理由は，指針値が0.1 ppm前
後の極低濃度域にあることによる。1 ppmとは，1 m3 の

空気中に1 cm3 のVOCガスを均一に混合したときの濃度
である。これは，100万個の空気分子中に1個のVOC分子
が含まれる状態に相当する。環境指針値はさらにその
1/10程度の濃度である。これは10億の人込みに潜む1000
人の犯人を探し，100人以下になるまで逮捕しなければな
らないようなものである。環境指針値をクリアする空気浄
化がいかに困難な作業であるかを理解できよう。

実際のところ，VOC濃度を1 ppm程度から低下させる
ことは非常に難しい。たとえば，オゾンで空気中のVOC
を普通に処理すると，1 ppm程度から濃度低下が遅くな
り，0.5 ppm程度で停止してしまう。空中ではオゾンと
VOCが鬼ごっこをしているようなもので，両者の接近の
チャンスがあっても，数に勝る空気分子が接触の邪魔をす
るのだろう。VOC濃度をこれより下げるには，オゾン濃
度を有害な20 ppm以上に増加させる必要があった。

空気清浄機の販売では，その処理性能が1 ppm以下の
極低濃度域で非常に低い，または皆無であるという事実が
消費者に知らされない。私の研究室で10社以上の空気清
浄機を手に入れ，極低濃度域での性能試験を行ったとこ
ろ，満足できる性能を示したものはなかった。空気清浄機
の一般的定義は“空気中に浮遊する塵埃や花粉，ハウスダ
スト等を除去し，汚れた空気を浄化するための装置”であ
る。VOCの処理能力までは問われていない。このことか
ら，私は自分で開発した装置を別物として考えることに
し，空気清浄機と呼ばず，単に空気浄化装置としている。
　

　
私が空気浄化の研究を始めたのは1990年始めであっ

た。浄化方法について思案していたとき，酸化チタンを用
いる光触媒反応法が目に止まった。当時，私は宇宙の閉鎖
生態系生命維持システムに関する研究を行っていた。光触
媒反応が室温で起こること，触媒活性が長期間安定である
ことから，この浄化法が生命維持システムでの応用に適し
ていると考えた。しかし，実験を繰り返すうちに，光触媒
の活性は期待していたほど高くなく，その処理プロセスの
実用化は困難なのではないかと疑問を持つようになった。

1．はじめに

2．研究・開発の背景

3．研究の準備
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