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【研究の背景・目的】 
化学産業の構造改革を進めるためには、既存の装置

での生産を前提とした製品開発から、新製品の合成に
必要な運転条件を達成できる装置、プラントを開発す
るというように発想を転換する必要がある。 

このような考えのもと、製品品質を厳密に制御し
つつ飛躍的に高効率な生産ができるマイクロプラン
ト構築の基礎となる、マイクロ機能デバイスの設計
論を、マイクロ流体セグメントという概念をベース
に開発する。また、大量生産に欠かせないマイクロ
デバイスの集積化に関する方法論、および大量生産
型マイクロ化学プラントの操作・制御論を確立する。
そして、プロトタイププラントを製作し、提案した
設計論、集積化法、操作・制御論の妥当性を検証す
る。これにより、高付加価値生産次世代化学産業に
対応できる新化学工学の学理を提示する。 
 

【研究の方法】 
期間前半は、「マイクロデバイスの設計論の構築」

と「集積化および操作法の開発」の２項目について
２グループ体制で研究を遂行する。設計論の構築で
は、単一流路および多流路のデバイスの最適設計ま
でを対象範囲とし、設計手法の提案と提案した手法
に基づくデバイスの試作、液相、気相、液液、気液
のモデル反応、分離操作を実施して、統一的な設計
論を確立し妥当性を検証する。集積化および操作法
の開発では、デバイス単位での集積化法の確立と長
期安定運転に不可欠な制御法、状態推定法、異常診
断法の確立とその実験による検証を行う(図 1 参照)。 

期間後半では、全研究者一体となってそれまでの
成果を融合し、大容量生産用マイクロデバイス・プ
ラントを設計するための統合的手法を開発するとと
もに、実際にポリマーの製造、有機合成、CO2 吸収
などの各分野での典型的な対象に対応できるプロト
タイププラントを試作し、その性能を評価する。そ
して、その成果をもとに、従来の化学工学の考え方
を一段階精密化した設計、操作の方法論を提示する。 
 

【期待される成果と意義】 
実験用ではなく、大容量マイクロデバイスおよび

プラントの設計・操作を対象としている点、および
デバイス形状やデバイス内の流れの状態を考慮した
モデルに基づく設計法を構築しようとしている点が、
本研究の大きな特徴である。よって、提案した設計
法が確立できれば、マイクロプラントのみならず、
一般の化学プラントの設計法としても革新的なもの
となり、高機能製品の機能を装置の形状によって引
き出すという、プロセスオリエンティド合成という
新発想のプロセス工学を確立できる。 
本研究では、数千流路という単純な並列化では達

成できない集積度のプラント構築・運転法を開発し
ようとしている。本開発が進めば、混合、反応、熱
交換の効率化で 1/10 にコンパクト化された本質安
全なプロセスを提供可能となり(図 2 参照)、我が国
の化学産業の構造改革へ大きく貢献できる。 
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