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きました。そのときに初めて世のため人のためという小学
校の頃の気持ちを思い出して，絶対工学系へ行こうと思い
ました。それで，化学が一番好きだったので化学を選んだ。
だから皆さんとあまり変わらないですね。
日本には工業がないといけない。例えば，シンガポール
も金融だけでやっているように見えるけれども，実際には
製造業もかなりあります。これから皆さん研究のほうに進
むのかもしれないし，就職するのかもしれないけれども，
実学というもの，世の中に物をつくり出す仕事をぜひやっ
てほしいということを化学工学を勉強している皆さんに言
いたいと思います。
藤井　佐藤先生から一言お願いします。
佐藤　特に私が印象に残ったのは自律ということです
ね。自分で考えて行動して，経験して，どんどん成長して
いくという姿勢を教わったので，私もそういう学生を育て
る教育を実践すべく頑張っていきたいと思います。ありが

とうございました。
藤井　本日はお忙しい中本当にありがとうございまし
た。森川会長からたくさんの貴重なお話をお聞きすること
ができました。学生編集委員ならではの観点でいろいろと
踏み入ったことも森川会長に質問していただき，研究の進
め方，仕事に対する姿勢のみならず，ある種生き方につい
てもヒントをいただいたような気もします。若いときにこ
のようなメッセージをもらって，貴重な経験になったので
はないかと思います。
森川会長には，お忙しい中お時間を頂きましたことを改

めてお礼申し上げます。また，学生編集委員の皆様には，
本日のインタビューが皆様の今後のキャリアに活かされる
ことを願っております。
森川　ぜひ頑張ってください。期待しています。
大石・香川・土屋　ありがとうございます。
（2025年1月　レゾナック・ホールディングス本社にて収録）
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元素としての窒素は反応性が高く多様な化合物を形成す
る。アミノ酸や核酸塩基の形成に必須の元素でもあり，こ
れらが組み上がってタンパク質やDNAが作られる。すな
わち，窒素は生命の根幹に関わる元素である。大気の
78％を占める窒素はありふれた存在であるが，それは安
定で反応性に乏しい窒素分子（N2）であり，18世紀後半ま
で人類による発見を逃れ，利用可能性がきわめて限定的で
あった。地球システムでは，一部の微生物がN2 からアン
モニア（NH3）を生成する生物学的窒素固定を出発点とし
て，生態系内で窒素が利用され，別の微生物が酸化態窒素
をN2 に還元して大気に返す脱窒を終着点とした窒素循環
が成立している。人類もこの循環の中で発展してきた。

1913年に実用化したハーバー・ボッシュ法は化学工学
の金字塔であろう。N2 と水素からNH3 を合成する人工的
窒素固定技術である。得られたNH3 は直接あるいは他の
化合物に加工して用いられ，最大用途は化学肥料である。
緑の革命として知られる1950～1960年代から，品種・農
薬・機械化・灌漑の開発と併せて作物生産を大きく向上さ
せた。生産力の余裕は飼料にも振り向けられ，家畜生産も
大きく伸びた。1900年ごろには16億人であった世界人口
は2022年には80億人と5倍になり，2050年ごろには100
億人に達するとされる。食料生産を増やして人口増加を継
続的に支えてきたことは大きな成功である。また，NH3 を
スタート物質とした各種窒素化合物は化学工学においてな
じみ深い素材の一つであろう。火薬・爆薬（きわめて残念な

使途もあるが），薬品，化学繊維，プラスチック，および半
導体に加え，近年は，燃焼に伴い二酸化炭素を発生させな
いNH3 のエネルギー資源利用も着目されている。さらに，
安定で不活性なN2 でさえ，その性質と容易に入手できる
特徴を活かした用途が多々生み出されてきた。

しかし，これらの便益が代償を伴うことはあまり知られ
ていない。人工的窒素固定量（年間約1億5千万トン）は陸域
の生物学的窒素固定量の2倍以上に達し，窒素利用に伴い
大量の反応性窒素（N2 を除く窒素化合物の総称）が環境に排出
される。排出された反応性窒素は，地球温暖化，成層圏オ
ゾン破壊，大気汚染，水質汚染，富栄養化，酸性化と多様
な窒素汚染を引き起こす。燃料や廃棄物などの燃焼におい
ても反応性窒素が発生する。窒素利用が窒素汚染を伴うこ
の状況を「窒素問題」と称する（林ほか，2021）。

窒素問題の主因は人類の窒素利用効率が低いことである

が，そこには生産面の技術課題のみならず，大量生産・消
費・廃棄や利用効率が低い産物を好むなどの社会課題も含
まれる。排ガス・排水処理は反応性窒素をN2 に還す重要
な技術ながら，設備の建設と運用にコストを要し，コスト
をかけて人工的に固定した反応性窒素を更にコストをかけ
てN2 に戻すことは無駄ともいえる。この点で，人間社会
から環境に排出される窒素の総量（反応性窒素＋N2）を「廃
棄窒素」とし，この削減を図る動きが生まれている。

窒素利用の便益を保ちつつ窒素汚染の脅威を緩和するこ
とを「窒素管理」と呼ぶ。国際窒素イニシアティブなどの窒
素問題の専門家の支援を受けて，国連環境計画（UNEP）は
2019・2022年の第4回・第5回国連環境総会において，
二度に渡り「持続可能な窒素管理決議」を採択した。同決議
により2020年に設置されたUNEP窒素作業部会では，参
加国による窒素管理の枠組づくりの議論が進められてい
る。日本国も環境省と農林水産省が同作業部会に参画し，
環境省は2024年9月に世界に先駆けて「持続可能な窒素管
理に関する行動計画」を公表した（環境省，2024）。

国内外の窒素管理が本格化しつつある現在，窒素問題の
化学工学面に着目する本特集は時宜を得たものである。新
たな窒素固定・回収・処理技術や農業・水産業と幅広いト
ピックが，新たな研究開発のアイデアを揺り起こすことに
期待する。ただし，如何に有益な技術であっても，包括的
な視座からそれを用いるリテラシーと社会の仕組みが必要
である。さもないと新たな技術が新たな問題を生みかねな
い。将来世代に持続可能な窒素利用を手渡せる社会が構築
されることを心より願って結びとする。
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