
　日　時　：
　場　所　：
司会進行： 石田謙司（先端膜工学研究推進機構理事・神戸大学大学院工学研究科教授）

吉岡朋久（先端膜工学研究推進機構理事・神戸大学大学院科学技術イノベーション研究科教授）

講演者

13:00～13:05
先端膜工学研究推進機構長

大学院工学研究科応用化学専攻　教授
松山秀人

13:05～13:10 小川真人副学長

13:10~13：40 国土交通省 水管理・国土保全局 下水道部 流
域管理官 井上 茂治氏

13:40~14:20 住友電気工業(株)水処理事業開発部
次長兼技術部長　森田　徹氏

14:20~14:35

14:35～15:15 Prof.Da-Ming WANG(CMT/National Taiwan
University)

15:15~15:55 国立大学法人岐阜大学　工学部
化学・生命工学科教授　上宮茂之氏

開催場所 講師 担当教員

Ｃ3-101
長崎大学工学研究科　国際水環境工学コース　准教授
藤岡貴浩氏

中川敬三

C2-101
金沢大学理工学研究域サステナブルエネルギー研究セン
ター　助教　本多了氏

長谷川　進

C4-301
神戸大学大学院科学技術イノベーション研究科
特命教授　新谷卓司氏

新谷卓司

C4-201
山口大学大学院　創成科学研究科
助教　安川政宏氏

髙橋智輝

C2-302
東北大学大学院工学研究科・電子工学専攻
助教　柴田陽生氏

石田謙司･森本勝大･小柴康子

C2-301
東洋ゴム工業株式会社
中央研究所 環境技術研究室 小山昭洋氏 蔵岡孝治

C2-201
地球環境産業技術研究機構（RITE)
山田秀尚氏

市橋祐一・谷屋啓太・神尾英治

Ｃ1-201
北陸先端科学技術大学院大学 先端科学技術研究科
マテリアルサイエンス系教授　高木昌宏氏

荻野千秋･丸山達生・佐々木建吾

学生ホールAMEC3

【膜工学サロン】
下記グループを選択して申込用紙にご明記の上、ご参加ください。

（別紙添付資料のグループのテーマご参照）
各グループ毎に開催

神戸大学工学部　C3-302　
平成28年9月20日　火曜日　13:00～16:00

コーヒーブレイク

講演内容

司会：吉岡朋久氏

水素分離金属膜を用いた触媒反応プロセスの強化

サロンＥ「膜バイオプロセス」　膜秩序・膜ダイナミクスと生命活動

　　　　　　平成28年度 先端膜工学研究推進機構秋季講演会ご案内　

13:00～16:00【講演会】

16:00～１８：００【膜工学サロン】

「流域の水再生に係る施策と膜への期待」

司会：石田謙司氏

先端膜工学研究推進機構機構長挨拶

神戸大学挨拶

PTFE中空糸膜モジュールの特徴と排水処理への適用

Insight into morphology control of polymeric membranes
--- from fundamental to application

サロンＣ「ガスバリア膜」
シリカ系有機-無機ハイブリッドガス分離膜の作製とその分離特性

18：00～19:30【懇親会】

グループと講演タイトル

サロンA-1　 「水処理」
下水飲用再利用における膜処理の役割と今後の開発課題

サロンA-2「水処理」
膜分離を用いた下水処理水からの微細藻類バイオマスと資源生産(仮)

サロンA-3　　「水処理」
RO膜スパイラルエレメント構成部材の機能と展望

サロンA-4　　「水処理」
分離膜を用いた濃度差エネルギーの有効活用法について

サロンＢ　　 　「有機薄膜」
　　分子間相互作用に基づく薄膜構造制御法の展望

サロンD「ガス分離膜」
CO2排出量の大幅削減に向けたガス分離技術の開発
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長

谷
川

 
進

 

水
処

理
 

下
水

飲
用

再
利

用
に

お
け
る

膜
処

理
の
役

割
と

今
後
の

開
発

課
題

 

水
処

理
 

膜
分

離
を
用
い

た
下

水
処
理

水
か

ら
の
微

細
藻

類
バ
イ

オ
マ

ス
と
資

源
生

産
 

長
崎
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
 
国
際
水
環
境
工
学
コ
ー
ス
 
藤
岡
貴
浩
先
生
を
お
招
き
し
，

海
外
に
お
け
る
飲
料
水
再
利
用
の
実
例
お
よ
び
膜
処
理
に
関
す
る
話
題
提
供
を
し
て
頂
き
ま

す
．
ご
興
味
を
お
持
ち
の
方
は
是
非
ご
参
加
下
さ
い
．
 

講
演
概
要
：
 

米
国
や
豪
州
に
お
け
る
干
ば
つ
及
び
そ
れ
に
伴
う
水
道
水
源
の
枯
渇
は
、
下
水
処
理
水
を
飲

料
水
水
源
に
戻
す
再
利
用
（
飲
用
再
利
用
）
を
促
進
す
る
契
機
と
な
っ
た
。
飲
用
再
利
用
設
備

に
お
い
て
、
逆
浸
透
膜
は
規
制
対
象
と
な
っ
て
い
る
微
量
有
機
化
合
物
ほ
ぼ
す
べ
て
に
対
し
て

十
分
な
除
去
性
能
を
示
す
。
し
か
し
、
発
が
ん
性
の
懸
念
が
あ
る
ニ
ト
ロ
サ
ミ
ン
(
N
D
M
A
)
の
除

去
率
は

1
0
-
8
0
％
と
非
常
に
低
く
、
米
国
や
豪
州
で
は
逆
浸
透
膜
の
後
段
に
促
進
酸
化
処
理
を

設
け
る
こ
と
で
再
生
水
中
の

N
D
M
A
基
準
値
(
1
0
 n
g
/
L
)
を
常
に
満
足
さ
せ
て
い
る
。
ま
た
、
こ

れ
ら
の
国
々
で
水
質
リ
ス
ク
管
理
に
用
い
ら
れ
て
い
る

H
A
C
C
P
手
法
で
は
、
逆
浸
透
膜
の
ウ
イ

ル
ス
に
対
す
る
ク
レ
ジ
ッ
ト
は
最
大

2
 l
o
g
（
全
体
で

1
0
 l
o
g
の
確
保
が
必
要
）
し
か
与
え
ら

れ
ず
、
逆

浸
透
膜
の
完
全
性
を
担
保
す
る
技
術
が
な
い
こ
と
に
よ
り
分
離
性
能
を
過
小
評
価
さ

れ
て
い
る
の
が
現
状
で
あ
る
。
 

本
講
演
で
は
、
ま
ず
米
国
・
豪
州
に
お
け
る
飲
料
水
再
利
用
の
実
例
を
紹
介
し
た
上
で
逆
浸

透
膜
の
役
割
及
び
限
界
を
解
説
す
る
こ
と
に
よ
り
、
今
後
の
開
発
課
題
を
議
論
す
る
予
定
で
あ

る
。
ま
た
、
こ
う
い
っ
た

課
題
に
対
し
て
現
在
開
発
を
進
め
て
い
る
膜
技
術
及
び
水
質
分
析
技

術
（
例
：
N
D
M
A
除
去
予
測
技
術
、
半
リ
ア
ル
タ
イ
ム

N
D
M
A
分
析
器
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
微
生
物

計
測
器
）
に
つ
い
て
の
紹
介
及
び
議
論
を
行
う
予
定
で
あ
る
。
 

下
水
に

は
、
エ

ネ
ル

ギ
ー
源

と
し

て
の
有

機
物

お
よ
び

付
加

価
値
の

あ
る

無
機
物

質
が

含
ま
れ
て

い
る

た
め
、

排
水

と
い
う

よ
り

は
む
し

ろ
有

用
な
資

源
と

し
て
の

見
方

が
な
さ

れ
つ
つ
あ

る
。

こ
れ
ま

で
、

下
水
の

資
源

化
と
し

て
は

、
膜
処

理
に

よ
る
水

再
生

お
よ
び

汚
泥
の
炭
化
燃
料
化
、
メ
タ
ン
ガ
ス
利
用
な
ど
が
知
ら
れ
て
い
る
。

 

今
回
は

、
全
く

新
し

い
、
下

水
の

資
源
化

利
用

方
法
と

し
て

、
金
沢

大
学

理
工
研

究
領

域
サ

ス
テ

ナ
ブ

ル
エ

ネ
ル

ギ
ー

研
究

セ
ン

タ
ー

(R
S

E
T

)助
教

本
多

了
先

生
を

お
招

き
し

、

「
膜
分
離

を
用

い
た
下

水
処

理
水
か

ら
の

微
細
藻

類
バ

イ
オ
マ

ス
と

資
源
生

産
」

と
題
し

て
、
ご
講
演
い
た
だ
く
。
 

微
細
藻

類
は
、

新
し

い
エ
ネ

ル
ギ

ー
資
源

と
し

て
も
注

目
さ

れ
て
い

る
が

、
そ
の

大
量

培
養
に
は
い
く
つ
か
の
課
題
が
あ
る
。
主
要
な
課
題
と
し
て
は
、

 

①
 藻

類
の
増
殖
速
度
が
遅
い
た
め
、
増
殖
に
必
要
な
日
数
分
滞
留
さ
せ
る
た
め
の
大
容
量

の
培
養
槽
が
必
要
。
 

②
 炭

素
（
C
）
、
窒
素
（
N
）
、
リ
ン
（
P
）
、
そ
の
他
の
栄
養
源
が
必
要
 

③
 培

養
し
た
藻
類
の
利
用
方
法
 

本
多

先
生

は
、

M
B

R
 に

よ
る

微
細

藻
類

の
高

濃
度

培
養

、
F

O
膜

に
よ

る
下

水
処

理
水

中
の
栄
養

塩
の

濃
縮
と

、
膜

技
術
を

駆
使

す
る
こ

と
に

よ
り
、

こ
れ

ら
課
題

の
解

決
に
取

り
組
ん
で

い
る

。
本
サ

ロ
ン

で
は
、

上
記

課
題
に

対
す

る
膜
分

離
技

術
の
適

用
事

例
の
紹

介
と
、
藻
類
培
養
に
対
す
る
「
夢
」
を
語
っ
て
い
た
だ
く
。
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水
処

理
 

( R
O

膜
ス

パ
イ

ラ
ル

エ
レ

メ
ン

ト
構

成
部

材
の

機
能

と
展

望
) 

水
処

理
 

(分
離

膜
を

用
い

た
濃

度
差
エ

ネ
ル

ギ
ー
の

有
効

活
用
法

に
つ

い
て

) 

海
水

淡
水

化
等

の
脱

塩
用

途
で

使
用

さ
れ

て
い

る
逆

浸
透

(R
O

)膜
エ

レ
メ

ン
ト
は

、
髪

の
毛

程
の

細
さ

の
R
O

膜
で

あ
る

ホ
ロ

ー
フ

ァ
イ

バ
ー

(H
F
)型

と
R
O

平
膜

を
積

層
さ

せ
の

り
巻

き
状

に
巻

き
付

け

た
ス

パ
イ

ラ
ル

(S
W

)型
の

2
種

類
が

あ
る

。
現

在
世

界
的

に
ポ

ピ
ュ

ラ
ー

で
あ

る
の

は
S
W

型
の

も
の

で
あ

る
。

そ
の

サ
イ

ズ
は

一
部

直
径

1
6
in

ch
の

も
の

も
あ

る
が

、
取

扱
い

等
の

し
や

す
さ

か
ら

直
径

8
in

ch
×

長
さ

4
0
in

ch
の

も
の

が
世

界
標

準
と

な
っ

て
い

る
。

SW
エ

レ
メ

ン
ト
は

以
下

に
示

し
た

よ
う

に

R
O

膜
以

外
に

多
く

の
部

材
か

ら
構

成
さ

れ
て

お
り

、
そ

れ
ぞ

れ
の

部
材

に
は

求
め

ら
れ

る
特

性
が

あ

る
。

 

(1
) 

外
装

シ
ェ

ル
（
グ

ラ
ス

フ
ァ

イ
バ

ー
、

エ
ポ

キ
シ

樹
脂

）
 

(2
) 

R
O

膜
（
ポ

リ
ア

ミ
ド

（
ジ

ア
ミ
ン

＋
酸

ク
ロ

ラ
イ

ド
）
ス

キ
ン

層
、

ポ
リ
ス

ル
ホ

ン
、

不
織

布
）
 

(3
) 

ス
ペ

ー
サ

ー
（
原

水
ス

ペ
ー

サ
ー

、
透

過
水

ス
ペ

ー
サ

ー
）
 

(4
) 

集
水

管
（
F
R
P
、

ノ
リ
ル

樹
脂

、
塩

ビ
等

）
 

(5
) 

接
着

樹
脂

（
エ

ポ
キ

シ
樹

脂
、

ウ
レ

タ
ン

樹
脂

）
 

(6
) 

ア
ン

チ
テ

レ
ス

コ
ー

プ
（
ノ

リ
ル

樹
脂

、
塩

ビ
樹

脂
）
 

(7
) 

U
パ

ッ
キ

ン
（
バ

イ
ト
ン

、
N

B
R
、

シ
リ
コ

ン
ゴ

ム
）
 

(8
) 

そ
の

他
（
接

着
テ

ー
プ

、
外

装
下

シ
ー

ト
）
 

 本
サ

ロ
ン

で
は

、
現

状
の

S
W

エ
レ

メ
ン

ト
構

成
部

材
お

よ
び

そ
れ

ら
に

求
め

ら
れ

る
特

性
を

理
解

し
将

来
に

向
け

た
展

望
に

つ
い

て
意

見
交

換
を

実
施

す
る

。
 

ご
興

味
あ

る
方

は
是

非
と

も
ご

参
加

く
だ

さ
い

。
 

こ
れ

ま
で

、
水

処
理

に
用

い
ら

れ
る

膜
分

離
法

は
圧

力
差

駆
動

で
ろ

過
を

行
う

方
式

(M
F

、

U
F
、

N
F
、

R
O

膜
な

ど
)の

み
で

あ
っ

た
が

、
近

年
、

浸
透

圧
差

（
塩

分
濃

度
差

）
を

利
用

し
た

新
し

い
膜

分
離

法
が

注
目

を
集

め
て

き
て

お
り

ま
す

。
浸

透
圧

差
を

駆
動

力
と

し
て

水
処

理
を

行
う

正

浸
透

(F
O

)膜
法

や
、

浸
透

圧
差

を
利

用
し

て
電

力
を

得
る

浸
透

圧
発

電
な

ど
が

挙
げ

ら
れ

、
世

界
各

地
で

盛
ん

に
研

究
が

進
め

ら
れ

て
い

ま
す

。
塩

分
濃

度
差

の
異

な
る

溶
液

を
そ

の
ま

ま
廃

棄
す

る
の

で
は

な
く

積
極

的
に

有
効

活
用

す
る

こ
と

で
、

こ
れ

ま
で

の
水

処
理

プ
ロ

セ
ス

を
よ

り
低

エ
ネ

ル
ギ

ー
ま

た
は

低
コ

ス
ト
化

で
き

る
こ

と
が

期
待

さ
れ

て
お

り
ま

す
。

そ
こ

で
今

回
の

サ
ロ

ン
で

は
、

濃
度

差
を

利
用

し
た

水
処

理
法

・
発

電
手

法
を

今
一

度
考

え
、

ど
の

よ
う

に
濃

度
差

を
利

用

す
べ

き
か

を
議

論
し

、
情

報
交

換
を

行
う

場
と

し
て

本
サ

ロ
ン

を
ご

活
用

頂
き

た
く

考
え

て
お

り
ま

す
。

 

本
講

演
で

は
、

神
戸

大
学

工
学

部
先

端
膜

工
学

セ
ン

タ
ー

で
特

命
助

教
を

さ
れ

、
そ

の
後

、

山
口

大
学

大
学

院
創

成
科

学
研

究
科

に
助

教
と

し
て

栄
転

さ
れ

た
安

川
 政

宏
氏

を
お

招
き

し
て
、
濃
度
差
の
有
効
活
用
方
法
と
し
て
の
発
電
技
術
お
よ
び
水
処
理
技
術
に
つ
い
て
、
最

近
の

動
向

を
交

え
て

ご
講

演
頂

き
ま

す
。

濃
度

差
エ

ネ
ル

ギ
ー

の
有

効
活

用
方

法
に

つ
い

て

何
が

好
ま

し
い

の
か

を
参

加
者

の
皆

様
と

議
論

し
た

い
と

考
え

て
お

り
ま

す
。

ご
興

味
の

あ

る
方
は
是
非
ご
参
加
く
だ
さ
い
。
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3
0
1
）
 

石
田

謙
司

・
森

本
勝

大
・
小

柴
康

子
 

蔵
岡

孝
治

 

有
機

薄
膜

 

「
分

子
間
相
互

作
用

に
基
づ

く
薄

膜
構

造
制

御
法
の
展

望
」

 

ガ
ス

バ
リ

ア
膜

 

(シ
リ

カ
系

有
機

-無
機

ハ
イ
ブ

リ
ッ

ド
ガ
ス

分
離

膜
の
作

製
と

そ
の
分

離
特

性
) 

近
年
、
軽
量

性
、

柔
軟

性
、

分
子

設
計

の
多

様
性

等
を

利
点
と
す
る
有
機
材
料
を
薄
膜
化
し
て
、

太
陽
電
池
・
デ
ィ

ス
プ

レ
イ
・
ト

ラ
ン

ジ
ス

タ
あ

る
い

は
メ

モ
リ
・
セ
ン
サ
へ
の
応
用
を
指
向
し
た

有
機
薄
膜
エ

レ
ク

ト
ロ

ニ
ク

ス
に

関
す

る
研

究
が

活
発

に
行

わ
れ
、
既
に
一
部
は
実
用
化
し
広
く
普

及
し
て
お
り

ま
す

。
作
製
プ

ロ
セ

ス
も

真
空

蒸
着

な
ど

の
ド

ラ
イ
プ
ロ
セ
ス
に
加
え
、
印
刷
技
術
を

利
用
し
た
ウ

エ
ッ

ト
プ

ロ
セ

ス
な

ど
多

岐
に

わ
た

り
ま

す
。
有
機
薄
膜
の
素
材
、
薄
膜
作
製
、
構
造

制
御
、
光
・
電
子

機
能

の
研

究
に

携
わ

る
研

究
者

、
ま

た
こ
れ
か
ら
当
該
分
野
に
参
画
し
よ
う
と
す

る
皆
様
を
対

象
と

し
て

、
機

能
性

有
機

薄
膜

に
関

す
る

膜
工

学
サ
ロ
ン
を
開
催
い
た
し
ま
す
。
 

今
回

の
サ

ロ
ン

で
は

、
東

北
大

学
大

学
院

工
学

研
究

科
の

柴
田
陽

生
先

生
を
お
招

き
し

、
「

分
子

間
相
互
作
用

に
基

づ
く

薄
膜

構
造

制
御

法
の

展
望

」
と

題
し

て
、
有
機
太
陽
電
池
で
発
電
層
と
し
て

機
能
す
る
ヘ

テ
ロ

接
合

薄
膜

の
形

態
制

御
法

や
、
プ

リ
ン

テ
ッ
ド
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
へ
の
適
合
を

目
指
し
た
大

気
安

定
な

n
型

ト
ラ

ン
ジ

ス
タ

の
開

発
に

つ
い

て
真
空
・
溶
液
塗
布
プ
ロ
セ
ス
双
方
の

観
点
か
ら
解

説
し

、
液
晶

デ
ィ
ス

プ
レ

イ
の

フ
レ

キ
シ

ブ
ル

化
を
念
頭
に
お
い
た
有
機
半
導
体
の
結

晶
成
長
プ
ロ

セ
ス

な
ど

最
近

の
研

究
事

例
に

つ
い

て
紹

介
頂

き
ま
す
。
本
サ
ロ
ン
で
は
、
参
加
者
の

皆
様
に
も
自

己
紹

介
を

兼
ね

て
、
有

機
薄
膜

、
薄

膜
デ

バ
イ

ス
に
対
す
る
期
待
や
解
決
し
た
い
問
題

点
な
ど
、
自
由
に

発
言

い
た

だ
き

ま
す

。
こ
れ
ら

議
論

を
ベ

ー
ス
に
、
具
体
的
な
研
究
課
題
や
研
究

体
制
な
ど
を

設
定

す
る

基
盤

作
り

と
し

た
い

と
思

い
ま

す
。

 

ガ
ス

バ
リ

ア
膜

は
、

酸
素

や
水

蒸
気

な
ど

か
ら

物
質

を
保

護
す

る
目

的
で

世
界

中
で

研
究

・
開

発
が

行
わ

れ
て

き
ま

し
た

。
そ

の
主

な
応

用
分

野
は

食
品

包
装

、
防

錆
、

酸
化

防
止

塗
膜

な
ど

で
す
が
、
近
年
、
太
陽
電
池
や
有
機

EL
の

普
及
に
伴
い
、
電
気
・
電
子
分
野
で
も
高
い
ガ
ス
バ

リ
ア
性
を
有
す
る
ハ
イ
バ
リ

ア
膜

の
需

要
が

高
ま

っ
て

き
て

い
ま

す
。
 

 
本
膜
工
学
サ
ロ
ン
で
は
、
有
機
-
無
機
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
材
料
の
作
製
及
び
そ
の
評
価
と
ガ
ス
バ

リ
ア

膜
の

作
製

及
び

そ
の

評
価

に
携

わ
る

研
究

者
や

こ
れ

か
ら

当
該

分
野

を
勉

強
し

よ
う

と
す

る
方
々
を
対
象
と
し
て
、
有

機
-無

機
ハ

イ
ブ
リ

ッ
ド

材
料

、
ガ

ス
バ

リ
ア

材
料

を
キ

ー
ワ

ー
ド

に
意
見
交
換
、
情
報
交
換
を

行
っ

て
い

ま
す

。
 

 
今
回
は
、
東
洋
ゴ
ム
工
業
株
式
会
社
の
小
山
昭
洋
氏
を
お
招
き
し
て
、
「
シ
リ
カ
系
有
機
-
無

機
ハ

イ
ブ

リ
ッ

ド
ガ

ス
分

離
膜

の
作

製
と

そ
の

分
離

特
性

」
と

題
し

て
、

二
酸

化
炭

素
分

離
膜

と
し

て
期

待
さ

れ
て

い
る

有
機

-
無

機
ハ

イ
ブ

リ
ッ

ド
ガ

ス
分

離
膜

の
一

つ
で

あ
る

シ
リ

カ
系

有
機

-
無

機
ハ

イ
ブ

リ
ッ

ド
ガ

ス
分

離
膜

に
つ

い
て

基
礎

的
な

内
容

か
ら

そ
の

応
用

に
つ

い
て

お
話
頂
き
ま
す
。
 

 
こ

れ
ら

の
話

題
に

つ
い

て
会

員
の

皆
様

と
議

論
す

る
こ

と
で

、
様

々
な

ガ
ス

バ
リ

ア
膜

の
開

発
、

ガ
ス

バ
リ

ア
膜

の
様

々
な

分
野

へ
の

応
用

の
可

能
性

な
ど

に
つ

い
て

今
後

の
具

体
的

な
研

究
課

題
や

研
究

体
制

な
ど

を
含

め
て

、
そ

の
方

向
性

を
検

討
し

た
い

と
思

い
ま

す
。

ご
興

味
の

あ
る
方
は
、
是
非
ご
参
加
く

だ
さ

い
。
 



 

サ
ロ

ン
Ｄ

（
C

2
-
2
0
1
）
 

サ
ロ

ン
Ｅ

（
C

1
-
2
0
1
）
 

市
橋

祐
一

・
神

尾
英

治
・
谷

屋
啓

太
 

荻
野

千
秋

・
丸

山
達

生
 

ガ
ス

分
離

膜
 

「
C

O
2
排

出
量

の
大

幅
削

減
に

向
け

た
ガ

ス
分

離
技

術
の

開
発

」
 

膜
バ

イ
オ

プ
ロ

セ
ス

 

膜
秩

序
・
膜
ダ

イ
ナ

ミ
ク
ス

と
生

命
活
動

 

 

C
O

2
回

収
貯

留
（
C

C
S
）
は

、
石

炭
火

力
発

電
所

や
製

鉄
所

等
の

大
規

排
出

源
か

ら

C
O

2
を

分
離

回
収

し
て

地
中

に
貯

留
す

る
地

球
温

暖
化

対
策

技
術

で
あ

る
。

気
候

変
動

に
関

す
る

政
府

間
パ

ネ
ル

（
IP

C
C

）
の

報
告

に
よ

る
と

、
所

謂
2
℃

目
標

を
達

成
す

る
た

め
に

、
C

C
S

は
実

質
不

可
欠

な
手

段
で

あ
り

、
本

技
術

に
よ

る
排

出
削

減
量

は
、

2
0
5
0

年
に

世
界

で
年

間
5
 G

to
n
 C

O
2
以

上
に

達
す

る
と

見
込

ま
れ

て
い

る
。

現
在

、
世

界
各

国
で

、
そ

の
よ

う
な

大
規

模
C

C
S

の
実

現
に

向
け

、
研

究
開

発
が

行
わ

れ
て

い
る

。
 

R
IT

E
化

学
研

究
グ

ル
ー

プ
は

、
C

O
2
回

収
技

術
の

高
度

化
、

実
用

化
研

究
に

取
り

組
ん

で
お

り
、

こ
れ

ま
で

に
、

新
規

高
性

能
材

料
の

開
発

や
プ

ロ
セ

ス
の

効
率

化
に

よ
っ

て
、

高
い

成
果

を
上

げ
て

き
ま

し
た

。
C

O
2

分
離

法
に

は
、

化
学

吸
収

法
、

吸
着

分
離

法
、

膜
分

離
法

な
ど

が
あ

り
、

様
々

に
異

な
る

排
出

源
の

特
徴

に
適

合
し

た
プ

ロ
セ

ス
の

実
用

化
が

求
め

ら
れ

ま
す

。
本

サ
ロ

ン
で

は
、

こ
れ

ら
の

分
離

手
法

に
対

し
て

、
R
IT

E
で

実
施

し
て

き
た

開
発

の
成

果
と

今
後

の
展

望
を

述
べ

さ
せ

て
い

た
だ

き
ま

す
。

 

講
演

者
は

、
各

種
分

離
法

の
共

通
要

素
で

あ
る

C
O

2
と

ア
ミ
ン

等
と

の
反

応
に

関
し

て
、

詳
細

な
機

構
解

明
に

注
力

し
た

研
究

開
発

を
行

っ
て

き
ま

し
た

。
そ

の
よ

う
な

内
容

も
含

め
、

講
演

後
に

は
、

幅
広

い
テ

ー
マ

で
の

活
発

な
議

論
を

期
待

い
た

し
ま

す
。

 

【
背

景
】
 

生
体

の
秩

序
は

，
動

的
で

刻
々

と
変

化
し

、
分

子
、

細
胞

、
個

体
、

そ
れ

ぞ
れ

の
階

層
で

「
生

き
る

」
と

い
う

ダ
イ

ナ
ミ
ク

ス
を

生
み

、
そ

し
て

育
ん

で
い

る
。

「
生

き
る

」
の

本
質

を
考

え
る

と
い

う
事

は
、

弱
い

結
合

や
相

互
作

用
か

ら
生

ま
れ

る
ダ

イ
ナ

ミ
ッ

ク
な

動
き

に
目

を
向

け
る

事
で

は
な

か
ろ

う

か
？

本
講

演
で

は
、

「
生

体
膜

」
を

一
つ

の
秩

序
と

み
な

し
て

、
そ

の
ダ

イ
ナ

ミ
ク

ス
と

生
命

活
動

に

つ
い

て
、

以
下

に
述

べ
る

視
点

を
中

心
に

論
じ

て
み

た
い

。
 

【
細

胞
膜
の
相

分
離

構
造
：

ラ
フ

ト
】

細
胞

は
、

巧
み

に
デ

ザ
イ

ン
さ

れ
た

マ
イ

ク
ロ

リ
ア

ク
タ

ー

で
あ

る
。

従
来

、
細

胞
膜

内
外

を
隔

て
て

い
る

だ
け

と
考

え
ら

れ
て

い
た

細
胞

膜
に

関
し

て
、

リ
ン

脂

質
や

コ
レ

ス
テ

ロ
ー

ル
等

が
膜

面
内

を
自

由
に

拡
散

・
移

動
し

均
一

に
分

布
し

て
い

る
流

動
モ

ザ
イ

ク
モ

デ
ル

が
提

唱
さ

れ
て

い
た

。
し

か
し

飽
和

脂
質

や
コ

レ
ス

テ
ロ

ー
ル

が
豊

富
な

秩
序

相
か

ら
な

る
「
相

分
離

ミ
ク

ロ
ド

メ
イ

ン
構

造
」
の

存
在

が
示

唆
さ

れ
，

“
ラ

フ
ト
”
と

呼
ば

れ
、

細
胞

信
号

伝
達

に

お
い

て
重

要
な

役
割

を
担

っ
て

い
る

と
考

え
ら

れ
て

い
る

。
 

【
細

胞
サ
イ
ズ

リ
ポ

ソ
ー
ム

】
リ
ン

脂
質

は
、

両
親

媒
性

分
子

で
あ

り
、

自
己

集
合

し
二

分
子

膜

構
造

（
リ
ポ

ソ
ー

ム
）
を

形
成

す
る

。
細

胞
と

同
程

度
の

大
き

さ
を

も
つ

巨
大

リ
ポ

ソ
ー

ム
は

、
曲

率
が

小
さ

く
安

定
な

構
造

体
で

あ
り

、
顕

微
鏡

を
用

い
て

そ
の

挙
動

を
直

接
観

察
で

き
、

生
体

モ
デ

ル
膜

と
し

て
研

究
に

用
い

ら
れ

て
き

た
。

ラ
フ

ト
に

相
当

す
る

相
分

離
構

造
の

再
現

も
可

能
で

あ
る

。
 

【
2
次

元
、
3
次

元
ダ

イ
ナ
ミ

ク
ス
】

我
々

は
，

膜
の

ダ
イ

ナ
ミ
ッ

ク
な

構
造

変
化

を
、

2
次

元
（
2
D

）

ダ
イ

ナ
ミ
ク

ス
（
相

分
離

状
態

の
変

化
）
と

3
次

元
（
3
D

）
ダ

イ
ナ

ミ
ク

ス
（
形

態
変

化
）
に

分
類

し
、

細

胞
膜

と
人

工
膜

の
ダ

イ
ナ

ミ
ク

ス
に

関
す

る
研

究
を

並
行

し
て

行
っ

て
い

る
。

 
 

  
生

命
と

い
う

秩
序

、
そ

の
ダ

イ
ナ

ミ
ク

ス
に

つ
い

て
、

皆
さ

ん
と

議
論

し
た

い
と

思
い

ま
す

。
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