
粉 体 技 術

1．はじめに

持続可能な社会の実現には、個人、企業、大学
といった個別の組織だけではなく、社会共通の目
的や課題を念頭に置いた活動が必要である。私た
ちの生活環境をより良くし、次世代のための持続
可能な未来を築くため、私たちは今、何を考えど
のような行動をとるべきか、そこに粉体技術がど
のように貢献できるのか議論することを目的とし
て本座談会を企画した。第3回となる今回は、環境
問題だけでなく、人権問題など社会問題への取り
組みも含め、幅広い分野の方々に参加していただ

き、普段触れることのない話も聞け、楽しい座談
会となった。

2．自己紹介

 伊　藤 �	 今回司会進行をさせていただきますノリ
タケの伊藤です。会社に入社以来20年ぐらいディ
スプレイデバイスの材料開発を行ってきましたが、
現在は社内の依頼分析を引き受ける部門に所属し
ています。仕事は名古屋にありますファインセラ
ミックスセンター（JFCC）というところで主に透
過型電子顕微鏡（TEM）を観ています。近年、ナ
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ノ材料というのはバルクとは異なる性質が得られ
ると注目されてきていますが、さらに小さく1 nm
ぐらいの物体は結晶ではなく原子の集合体いわゆ
るクラスター構造を取り、また結晶とは違った性
質が現れるのではないかとそういった材料が持続
可能社会に役立てばと思っているところです。
 佐藤根 �	 兵庫県立大の佐藤根と申します。伊藤さ
んと一緒に司会と言いますか、私は多分、にぎや
かし要員として（笑）、ちゃちゃを入れる仕事かな
と思っています。私は学部、修士まではエアロゾ
ルの研究をしていました。博士課程から現在まで
は、セラミックスの前のスラリー評価をしたり、固
液分離、ろ過をやっています。そういう意味では、
環境関連や持続可能社会に貢献する研究もしてい
ます。
 森　下 �	 東洋炭素の森下と申します。3年前まで
技術開発本部、いわゆる R&D の部隊を見ていま
したが、そろそろフィールドで動きたいんですっ
て言ったら、エグゼクティブフェローという会社
にない役職を作ってもらい、基礎研究センター長
を兼務し、カーボンの基礎研究について粉体技術
や界面制御を行いながら、新事業開拓にも携わっ
ています。

当社は1974年に等方性黒鉛と呼ばれる人造黒鉛
の大型ブロック材を世界で初めて工業製品化した
企業で、いろいろな黒鉛製品を扱っています。一
番多く使われているのは、半導体の素子を作る、い
わゆる Si や SiC の単結晶を作るときに使うるつぼ

やヒーターです。さらに、電車のパンタグラフと
電線との間についてるスライダーと呼ばれるもの
が、カーボンでできています。昔は電車の近くを
通るとラジオにノイズが乗ったり、電線もバチバ
チ光ってたと思うのですが、最近はありません。
カーボンに代わったため滑りが良くなって、電気
を電車に給電しながら、はがれ落ちたものは電線
についていくため、電線そのものも保護され、架
線が切れなくなったり、電流効率が良くなってい
るからです。

人造黒鉛はカーボン粉とバインダーとを混ぜて、
2000～3000 ℃というかなり高い温度で焼成してブ
ロック材を作っていきます。粉体技術という部分
に関しては、粉の粉砕と粒子径分布、粒子形状、さ
らに造粒の部分、ふるい分けといったことが、人
造黒鉛の高密度材を作るには非常に重要になって
きます（図−1）。日本粉体工業技術協会はメーカー
さんが多いですが、カーボン粉体のユーザーとし
て、また粉砕機器や造粒機器を使う側として協会
の中で、いろいろなコミュニケーションを取らせ
ていただいています。
 　所　 �	 早稲田大学の所と申します。私、「粉体技
術」誌での座談会、3回目の参加なんですね（笑）。
ダイバーシティとか SDGs とか、そういったとこ
ろだと、非常に使い勝手のいい専門家なのかもし
れないです（笑）。もともとミネラルプロセッシン
グが専門で、金属、鉱石から銅や金、レアアース
などを精練に持っていくまでの前処理を粉体プロ

図−1　黒鉛製品の製造方法
（森下さん提供）
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セッシングでやっていました。最近、対象がリサ
イクルに随分シフトしてきて、もっぱら電池や太
陽光パネルや CFRP でできている風力発電のブ
レードを壊したり、車を丸ごとばらばらにしたりっ
ていう破砕、粉砕、物理選別や、固液界面のいろ
いろな吸着、膜処理など、そして最近の変わった
分離方法としては、電気パルスやマイクロウェー
ブ、IH に至るまで、選択的な分離にこだわって研
究をしています。そのため、サーキュラーエコノ
ミーという局面では、資源循環をサポートする分
離技術という観点からよく講演をさせてもらって
います。化学的に全部溶かして、原子、分子レベ
ルで分けていくっていうのは、論文も書きやすい
し、新しい技術だとも言いやすいです（笑）。しか
し、これを粉体というレベルで分けたり、分離し
たり、再利用したりしようとすると、急に個性が
たくさんになって、制御が効かなくなって、分離
できなくなります。さらに、学術的にもめちゃめ
ちゃ泥臭いので、なかなか論文にもならないし

（笑）、研究者も不足しています。けれど、サステ
ナブルなプロセッシングをするためには、その辺
が大事だということをいつも一所懸命主張させて
いただいている次第です。例えば、電池ではリサ
イクルだけでなく、製造工程でも最近は粉体工学
を駆使したドライプロセスにすることで、かかる
エネルギーやプロセスも減らせています。基本的
に、ものづくりであろうが処理であろうが、サス
テナブルにするというのが SDGs なんだと私は認
識してます。
 黒　川 �	 半分以上の方、はじめまして。実は、粉
体と仕事の関係がほとんどないので、どれだけお
役に立てるか不安です（笑）。私は大学の修士まで
金属と資源を専攻し、当時の石川島播磨重工業

（現 IHI）で原子炉圧力容器の応力腐食割れ、腐食
しない材料の研究開発を3年ほどやっていました。
その後、出版社の日経マグロウヒル社（現 日経 BP
社）に転職し、創刊して間もない新素材情報誌『日
経ニューマテリアル』、続いて『日経超電導』の記
者になり、『日経ナノテクノロジー』編集長を経て
日本経済新聞社で還暦になるまで科学技術全般の
取材をやっていました。超電導の取材を通じて知
り合った中部大学の理事長から教授にとお声がけ
いただき、現在は全学共通科目の科学技術全般に
ついて教え、全学の研究成果の広報活動も担当し
ています。粉体との関りとしては、記者の時に、
カーボンナノチューブやフラーレンなどのナノ粒

子、インクジェット用インク、3D 印刷の材料など
の取材と報道を行っていました。今も発光材料に
も量子情報通信、量子コンピューターなどにも応
用される量子ドットなどを取り上げる国際イベン
トの nano tech の実行委員もやっています。
 西　田 �	 粉体技術から一番遠いのは僕だなと思っ
ていまして、純度の高い事務屋です（笑）。日本粉
体工業技術協会さんとは、2021年の粉体工業展で
SDGs について講演したご縁で今回またお声がけ
を頂戴したのかなと思っています。仕事のスター
トは、当時の新日鉄で、その後縁があって、国連
工業開発機関（UNIDO）という国際機関に16年ほ
ど勤めました。その時から中小企業育成みたいな
切り口で仕事をすることが多くあり、それがきっ
かけで、独立して、今コンサルタントをしていま
す。クライアントさんには、いわゆる循環経済に
括られるような会社さんが圧倒的に多く、それら
の会社さんとのお付き合いが積み重なって、結果、
今、私の名刺の肩書には再資源化ビジネスコンサ
ルタントとなっています（笑）。この分野で働いた
経験がないので、相当面の皮の厚い肩書だなと
思っています（笑）。

国際機関にいた経験が、プラスに働いてると思
います。SDGs については、MDGs（ミレニアム開
発目標：2000年に国連ミレニアム・サミットで採
択された国際的な開発目標）という一つ前の取り
決めがうまくいかず、その様子や、それを踏まえ
て SDGs につながっていった様子を横目で見てた
ところがあり、なるほど、一回失敗したものは、こ
ういうふうにするとうまくいくのかみたいなもの
を目撃しました。これは他にはない経験値なのか
なと勝手に思い込んでいます。

粉体技術と言われて、何が僕の中から出てくる
かはわからないですが、例えば粉体業界にかかわ
る会社さんがサステナビリティにどういうふうに
貢献するかといったようなことに関して、何かヒ
ントめいたものを提供できる場面もあるのかもし
れないと思っています。
 木　村 �	 長崎大学、木村でございます。会計学者
で、原価計算、管理会計が専門になります。専門
領域はそうなるのですが、熊本大学の外川先生の
もとで、自動車リサイクル研究をしており、今回
呼んでいただいたのかなと思っています。今は、主
に自動車解体業者さんの生産工程の改善というこ
とを一緒にしています。生産工程を物量情報と金
額情報で示して、どこに無駄があるのか、じゃあ、
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ここに無駄があるから、これは改善するとか、こ
れを処分していたものをお金にどう換えようかみ
たいなところを、研究者というよりもコンサルティ
ングのような感じでしております。

プラス二つ柱がありまして、一つ目が、事業継
続計画（BCP）です。2016年、熊本地震があった
時、熊本学園大学に勤めていました。熊本地震を
機に同僚と、会計学者として何か地域の復旧、復
興にできることはないのかということで、地域継
続計画（CCP）と言いますが、それにどう適用で
きるか事例を使って研究しています。

二つ目は、使用済み品の再資源化フローという
言い方をしますが、他の大学の先生たちと一緒に、
使用済みになったものがどのように流通している
かを、貿易統計と現地でのフィールドワークで調
べています。直近は、使用済みになったバイクを
追うことをしており、主に東南アジアのベトナム、
タイ、カンボジアにおける貿易統計、プラス、現
地での状況をフィールドワークで見ています

（図−2）。

 笠　原 �	 キミカの笠原善太郎と申します。キミカ
という会社を知っている方は少ないと思いますの
で、自己紹介よりは会社紹介をさせてください。キ
ミカは、1941年に設立され、海藻からアルギン酸
という増粘剤、天然の海藻の食物繊維ですが、こ
れを抽出して供給する仕事を創業から80年間一筋
にやっています。海藻からアルギン酸を抽出する
メーカーは国内では当社だけで、世界50か国以上
に顧客を持ち、アルギン酸の中では世界トップメー
カーです。製品（アルギン酸）の性状が粉体であ
ること、当社のものづくりがサステナビリティに
優れると評価いただいていることから、今回お声
がけいただいたものと認識しています。日本、チ

図−2　バイク解体業者（2024年2月ベトナム）の様子
（木村先生提供）

リ、中国に工場があり、ニューヨーク、シカゴ、
ロッテルダム、デュッセルドルフにも拠点がある、
そんな会社です。売上の7割は海外市場に向けた輸
出で、日本のアルギン酸市場では、当社がオンリー
ワンです。アルギン酸は、食品、医薬品、化粧品、
工業、農業などに使われています。一番わかりや
すいものですと、コンビニのサンドイッチの食品
表示には必ずアルギン酸と書かれています。即席
麺や歯磨きにもアルギン酸が入っています。

3．持続可能社会に向けて

3−1　気候変動
 伊　藤 �	 近年、毎年どこかで100年に一度の豪雨災
害が起こっています。2024年、9月の能登半島豪雨
は記憶の新しいところではないかと思います。ま
た、今年の夏は異常に暑かったと毎年のように言っ
ています。2024年は日本各地で年間の猛暑日日数
が過去最多になるなど、気候変動対策は待ったな
しの状況ではないかと思っています。しかしなが
ら、アメリカ、トランプ大統領のパリ協定離脱は
世界の分断を加速していくのではないかと危惧を
しているところです。日本はというと、CO2排出
削減を2030年に2013年比46％減、2050年にネット
ゼロにするために、排出削減と経済成長を同時に
実現する技術革新が必要です。
 森　下 �	 当然、エネルギーを消費して製品を作る
企業としての責任は非常に重く感じています。黒
鉛は3,000 ℃という一般作業では使われないよう
な高温を使用しますので、さぞ製造過程中で CO2

を直接排出しているのではないかと思われがちで
すが、他の化学製造産業にくらべて実は直接排出
量は少なく、実質はその温度を作るための電気由
来の間接的な CO2がほとんどを占めます。黒鉛
メーカー各社は長年、製造技術の改良を進め、省
エネ化を以前より進めてきました。それは生産性
を向上させ本来はコスト削減という目的でありま
したが、現在では環境目標達成という新たな視点
に切り替えて進めています。特に当社が製造販売
している特殊黒鉛製品においては日本メーカーが
非常に強い領域でもあり、その用途は半導体製造
関連から電気自動車、次世代原子炉である高温ガ
ス炉などクリーンエネルギーや省エネ化に欠かせ
ない材料でもあります。そのため、引き続き高い
技術力と製品品質を維持提供していくことが使命
だと捉え技術革新に取り組んでいます。また、業
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界全体では、排熱利用技術の検討も取り組んでお
り、出てくる熱も利用しながら経済性と製品の品
質の両立をしていくことが重要だと考えています。
 笠　原 �	 今、多くの企業が海藻養殖に取り組んで
います。CO2ネットゼロを目指すには、排出量の
削減だけでは限界があるので、出した分を吸えば
よいというわけです。最初は、サラダで食べるよ
うな海藻を育てて売るようなコンセプトで始めら
れるのですが、それでは規模が伴いづらいのが実
際です。そこで、もっと大きなスケールで育つ海
藻を養殖しようということになりますが、こうし
た海藻は固くて食べられないので使い道がない。
せっかく CO2を吸収させて炭素を固定してみたと
ころで使い道がなく、腐って CO2に戻ってしまえ
ば意味がありません。硬くて食べられない海藻を
何万t という規模で活用している会社はないかと
いうことで、当社にはさまざまな話が舞い込んで
きます。しかし、養殖には大きなコストが掛かっ
ており、当社が原料として使ってるチリの海藻と
は桁違いの価格になってしまいます。CO2を固定
して環境対策しようという取り組みと、固定した
CO2をどう使うのか、ここにギャップがあると感
じています。
 西　田 �	 一升瓶を洗ってる会社がありまして、カ
セイソーダ（水酸化ナトリウム）で洗うのです。
洗った後のカセイソーダは、硫酸で中和して下水
に流しています。大変もったいない、これを何と
かなりませんかと産学連携に託しました。まさに
ここで粉体技術が必要になるのですが、石膏ボー
ドを粉にしたものと洗浄に使用したカセイソーダ
を混ぜると、石膏の中の硫黄がアルカリに吸着さ
れて消石灰が残ります。このプロセスでできる消
石灰は、石灰石を焼成するのに比べると、基本、
CO2が出ない。さらに言うと、化学反応を放置す
ると、空気中の CO2をある程度吸着をして炭酸カ
ルシウムになるので、むしろカーボンネガティブ
になります。これを何とか実装できないかと技術
開発に取り掛かっています（図−3）。

廃石膏ボードは、酸性雨に当たると亜硫酸ガス
が実は出てしまう危険性があり、全国の再処理処
分場では所番地を切って、他のゴミから除けて、管
理型最終処分という形で埋められています。これ
はどういうことかというと、他の混じり物のない
石膏ボードだけが埋まってるところが全国各地に
あり、石膏鉱山（？）になるかもしれない。そう
すると、石灰石の焼成で発生する CO2をある程度

緩和できることに加え、炭酸カルシウムによるカー
ボンネガティブ要素というのも発現するという期
待があります。炭酸カルシウムは、充塡剤として
さまざまな使われ方をされていて、古い本が黄ば
まなくなったり、ゴムタイヤの寿命が飛躍的に伸
びたり、ペンキなどの塗料やガラスの品質改善に
も使われています。
 伊　藤 �	 コンクリートにも使われますね。
 西　田 �	 はい。
 黒　川 �	 過去に CO2の固定なども取材しました。
面白いのは、カーボンネガティブ（排出量よりも
削減量が多い）とカーボンポジティブ（排出を上
回る吸収によって環境にプラスの影響を与える）
が同じ意味ということです。
 一　同 �	（笑）。
 黒　川 �	「このようにして CO2を固定します」それ
だけ聞くとすごいのですが、その前後関係を見る
と、前のところで余計にエネルギーを消費してい
る、あるいは、できた製品が高すぎて買えないか
らビジネスにならないといった課題があります。
個々の技術は非常に興味深く、関係する方々の努
力は大変すばらしいと思うし、応援したいです。し
かしトータルとして本当に CO2が減る技術は何な
のか記者時代に理解したかったのですが、あまり
にもややこしすぎて無理でした。トータルに見ら
れる人がいないのかなと今もジレンマを感じてい
ました。
 伊　藤 �	 2025年に開催された大阪万博をやってる
会場で、まさに DAC（Direct Air Capture）の実
証試験をしています。大気中の CO2を直接回収す
るものですが、大気中の CO2濃度は何％でしたっ
け？
 佐藤根 �	 420ppm くらい。
 伊　藤 �	 たったそれだけの濃度の CO2を効率的に
回収するようなことをされてますけど、製鉄所や

①焼成　CaCO3 → CaO＋CO2↑
②水化　CaO＋H2O → Ca（OH）2

③化合　Ca（OH）2＋CO2 → CaCO3＋H2O
一般的な合成炭酸カルシウムの製造方法

①吸着　2NaOH（廃アルカリ）＋CaSO4・2H2O（廃石膏）
　　　　→ Ca（OH）2＋Na2SO4＋2H2O
②CO2吸収　Ca（OH）2＋CO2 → CaCO3＋H2O

廃石膏と廃アルカリからの炭酸カルシウム製造方法

図−3　�一般的な合成炭酸カルシウムと廃石膏と廃アルカリ
からの炭酸カルシウム製造方法
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発電所では、より高濃度の CO2を分離回収しよう
とされています。私もその辺、詳しくないので（笑）。
 　所　 �	 鉄とか非鉄の精錬のほうでは、そちらか
ら出てくる CO2は吸収して、CCS（Carbon dioxide 
Capture and Storage）、CCUS（Carbon dioxide 
Capture, Utilization and Storage）のシステムを
作って、現在導入段階にあると思います。

SDGs は、基礎に戻って考えると、環境と社会
と経済のバランスなのです。技術は個々にいろい
ろあるのですが、このバランスを取るというのが
非常に難しいので、技術はあってもなかなか導入
されていなかったり、うまくいってないっていう
のが今の状況だと思います。特に経済です。結論
としては、絶対にトータルでお金はかかるので、価
値を上げて、そこに誰がどうお金を払えるように
なるかを真剣に考えなきゃいけないのだと思いま
す。CO2削減は、わかりやすいみんなの共通項が
あるので進めやすいのですが、それが循環になっ
てくると、目的もたくさんありますし、地域によっ
ても変わってくるので、目標値をわかりやすく設
定することが非常に難しいのだと思います。
 木　村 �	 例えば今、解体業者さんの中で、プラス
チックの破砕機を導入するかどうかで、低コスト
でいい破砕機ができたから、導入しようかという
動きはあるのですが、いかんせん、中小零細が多
くて、技術革新で安いと言われている設備も導入
できない業者さんが大半です。
 　所　 �	 まだ日本の資源循環は、一般に見ると技
術開発、研究力が弱いです。装置を導入しても使
いこなせないことが大変問題である思います。と
にかく、この装置さえ購入すれば何とかなるので

はないかみたいに思っていて、そこの技術力、使
いこなしをしっかりやっていく必要があると思い
ます。
 木　村 �	 解体業者にも、手で匠の技のようなはず
し方を工夫しているところもあるのですが、ほん
の一部なのです。

3−2　資源循環
 伊　藤 �	 日本でも2020年に循環経済ビジョン2020
が策定されて、環境活動の3R から、経済活動とし
ての循環経済、サーキュラーエコノミーへの転換
を図っているところで、廃棄物がどれだけ発生し
たかのアウトプットだけでなく、原材料の再生材
比率といったインプットが着目されるようになっ
てきており、設計段階からそういったことが求め
られるようになってきています。所先生から、サー
キュラーエコノミーについて詳しく紹介いただけ
ると助かります（笑）。
 　所　 �	 サーキュラーエコノミーは、2015年に EU
が出してきた政策パッケージで、資源循環に価値
を持たせて、循環に経済性を持たせるという経済
政策です。恐らく今の流れで環境のことを考えて
いったら、経済は停滞していく可能性もあるので、
物やサービスそのものではなく、物が回るサービ
スであるとか循環をするためのさまざまなループ
を回して経済性を持たせるイメージです（図−4）。
日本の場合は、一番外側のリサイクルが強すぎて、
資源循環はリサイクルのイメージになってしまっ
ていますが、内側のループであるシェアリングや
メンテ、リユース、リペアなどにもう少し寄せて
いかないといけないと考えています。しかし、日

図−4　サーキュラーエコノミーの概略
（経済産業省「成長志向型の資源自律経済戦略」から）
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本ではそういう価値観が醸成されていないし、保
険や保証やいろいろな文化的なことも含めて、な
かなかうまくいっていないっていうのが現状だと
思います。
 佐藤根 �	 そうですね。
 　所　 �	 日本の車は、中古で海外へという流れが
できていますが、樹脂の25％は再生材由来のもの
を使わないといけないとなると、その調達も大変
です。どうやって再生材を集めるのか、中古で海
外へ流れるということが実は大変なことだってい
うことにようやく気づいて、今、どうしようかっ
てなっているところです。一つは、高純度の再生
材を作るという技術から攻める部分と、もう一つ
は入り口側から、再生することを前提にした設計
をして、そのまま循環力を作って囲い込むという
両方のせめぎ合いが必要な状況だと思います。
 木　村 �	 中古車として輸出されてる車が大半なの
で、資源循環を考えた場合には、国内でマテリア
ルリサイクルしようってなるのですが、今、一部
の昔から日本の中古車を輸出してる業者さんが、
批判を受けています。研究者が、自動車の輸出台
数が年々増加していて、特に LIB などが入ってる
EV も輸出されているという発表をすると、業者
さんが、何でそんなに批判するんだ？となります。
うちらは昔から日本の中古車のリサイクルに従事
してきたのに、新車の生産に25％再生材が必要で、
国内のマテリアルが不足してしまうからと言って、
自分たちをないがしろにするような政策を取って
いいのかみたいな話になってしまうのです。
 西　田 �	 基本はコミュニケーションなのではない
かなっていう気がしています。日本の自動車産業
として、車メーカーが最初に二次流通のところま
で手をつけなかったのが問題ではあるのですが、資
源回収に最低限必要なところを満足するために、
どういう絵が描けるのかといったような協議が必
要だと考えています。サーキュラーエコノミーシ
ンポジウムという会で司会をさせていただいたこ
とがありますが、車メーカーさんも、経済そのも
のが循環型に変質していこうとする中で、経済全
体の絵が変わるのだったら、自分たちのビジネス
の絵も変わらなきゃいけないよねっていう議論に
は、応じていただける可能性はあると感じました。
 　所　 �	 最近、車メーカーさんが破砕、粉砕、粉
体プロセッシングのリサイクルについて話される
ようになってきています。
 木　村 �	 この間の展示会でも、自動車の部品の一

部は古着から作ってますというブースを見かけま
した。
 伊　藤 �	 キミカさんでは、「海藻資源を無駄なく有
効に利用する」という精神を今なお継続されてい
るとお聞きしました。まさに資源循環ですが、そ
のあたりを詳しくお聞かせください。
 笠　原 �	 海外のアルギン酸メーカーは、海藻を刈
り取ったり養殖したりして原料を入手しています
が、当社は南米のチリに漂着してきた海藻を原料
に使っています。海藻は、大きく育つと波の力に
負けて自然と根からはがれ、海を漂い、海岸に漂
着します（図−5）。濡れた海藻はすぐに腐ってし
まいますが、商業生産には通年安定的に原料を確
保することが必須です。海藻をいかに「保存でき
る状態」にするかを考えなくてはなりません。他
社は化石燃料を焚いて乾燥したり、ホルマリンな
どの薬品を使ったりしていますが、当社では漂着
海藻を砂漠に引きずっていって、天日乾燥するこ
とで、CO2を出さずに、かつ化学薬品を消費せず
に海藻を保存できる状態にしています。

また、アルギン酸は海藻の中で3割ぐらいの成分
です。アルギン酸を取り出したあと残り7割は海藻
の残渣、いわば海藻繊維のかすになるわけですが、
これもしっかり肥料として、もしくは動物の餌、飼
料として活用して、天恵の資源である海藻を余す
ことなく有効活用しています。
 佐藤根 �	 学生さんから廃棄物の話が出たときに結
局、埋めときゃCO2も出ないしいいんじゃないの
ですか？と質問があって。
 笠　原 �	 創業当時は、排水規制が緩く、アルギン
酸を抽出した後にでる排水は最低限の処理だけで
海に流すことができました。しかし、東京湾の排
水規制が強化され、排水処理場を建設しなくては
ならなくなりました。そしたら、地元の漁師から

「魚が減った」と文句がきたんです。
 　所　 �	 きれいになりすぎなっちゃった。

図−5　漂着海藻採取様子
（笠原さん提供）
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 笠　原 �	「排水」と言っても、もともと海に生えて
いた海藻に由来するものなので、そこに含まれる
有機質が魚を育む栄養源になっていたのです。排
水処理でそれらをきれいに取り除いたことで魚が
減ってしまったというわけです。法規制の遵守は
最優先事項ですから、今でも排水処理場は動いて
いるわけですが、電気や薬剤を多く消費しますの
で、果たして地球のためになっているのか…複雑
な想いです。
 　所　 �	 私たちはこれだけ発達して、知恵もあっ
て、いろんなことがわかったつもりでいるけれど
も、実は生態系については全くまだわかってない。
ネーチャーポジティブという言葉は、微生物も生
態系も私たちにどんな良い、悪いことも含めて、ど
ういう影響を及ぼしてるかというのがわからない
から、今ある生態系の種類を減らすことは絶対良
くないっていう考え方からできています。ネー
チャーポジティブに反したことをした時にどんな
負の影響があるのか実はちゃんとわかってない。だ
から、怖いからやってはダメとしか言えないのです。
 黒　川 �	 放射性廃棄物は元のウラン鉱山に戻せば
いいという意見もありますが、ウランは濃縮され
て鉱山にあった時の状態とは違います。ウランま
では地球上にもともと存在して、ウランを超えた
超ウラン元素は人間の生活でできてしまった元素
です。人間が勝手に作っておいて、都合が悪くな
ると元の場所に戻すというのは自分勝手ですね。
 　所　 �	 だから、埋めちゃいけないっていう話に
なる。それは正義がどうかわからないけど、でも、
ネーチャーポジティブって言われると、わかった
気になる（笑）。
 佐藤根 �	 次から使います。
 木　村 �	 私も使います。
 一　同 �	（笑）。

3−3　作る責任　使う責任
 伊　藤 �	 アルギン酸の粘度やゲル強度などを、顧
客ニーズに合わせてコントロールすることがキミ
カさんのノウハウ的なところだと思うのですが、多
様な顧客ごとに製品管理するのって、すごく難し
いのではないですか？
 笠　原 �	 そうですね。それができるのが当社の強
みです。単純に海藻からアルギン酸を抽出してく
る、それだけだと勝てません。アルギン酸の物性
は原料の海藻に茎が多かったか、葉っぱが多かっ
たか、もしくは海藻を収穫した季節はいつだった

かによって変わります。そのため、海外メーカー
のアルギン酸は、買ってくるたびに物性がばらつ
きます。一方当社は、抽出してきたものはあくま
で中間製品で、これをブレンドして、必ず一年中
どんなタイミングで買っても、前回買ったときと
全く同じ規格のものを出せるというのを付加価値
にしています。ありがたいことに当社には、長く
働いてくれている社員が多くいてノウハウが蓄積
されているので、第1倉庫にあるあれと、第2倉庫
にあるあれと、第3倉庫にあるあれを混ぜれば、こ
ういう物性になるなみたいな粉体ブレンドをすぐ
できます。
 一　同 �	（笑）。
 木　村 �	 ウィスキーのブレンドみたいですね。
 笠　原 �	 これをするには、在庫を大量に持ってな
いといけないです。欧米流の持たざる経営ではで
きません。

非効率を受け入れることが逆に、当社の強みに
なっています。
 佐藤根 �	 粉体技術的には、粒子径を変えたら同じ
ことになる的なことにはならないんですか？
 笠　原 �	 アルギン酸には、粒子径だけでなく、粉
の色、水に溶かしたときのネバネバの強さ、でき
るゼリーの硬さなど、いろいろなパラメーターが
あります。当社の倉庫には大量の在庫があります
が、一つひとつについて、すべての物性値を測定
してプロファイルをデータベース化しています。今
は AI でこれとこれをこの比率で混ぜればいいっ
て提案できるのですが、やっぱり長くいる社員の
感覚のほうが当たりますね。
 　所　 �	 どこの業界でも、ブレンディングって、学
術的にはあまりちゃんと評価されてないけど、一
番重要なノウハウですね。
 黒　川 �	 ここ数十年で、日本の産業がだめになっ
たような気がしています。半導体もそうですけど、
海外に依存しすぎて、今頃になって焦ってるいじゃ
ないですか（図−6）。

日本はもともと土壌や水質がよく、農業に適し
たところなのに、国内生産を減らし、輸入量を増
やして産業をだめにしてしまいました。今頃になっ
て焦っているような感じがあります。農業も、AI
などの先端技術を使えば復活できるのではと思い
ます。ただ、最先端の装置というのは高いし、農
家の人は使いこなせないかもしれません。そのあ
たりも考えながら最先端技術を導入し、使い方ま
で指導して農林業に若者がいけるようになればい

77　（77）　



粉 体 技 術

いと思います。
 森　下 �	 半導体技術の先駆けのような日本のもの
づくりが得意だった時代は、成果だけにこだわら
ずその取り組みのプロセスもしっかりと社会が評
価していた期間があったのではないかと考えます。
欧米的な成果のみこだわるというところが入って
きて、儲けが少ないものは切っていくという効率
が最優先され、中長期的な技術やプロセスが重要
視されない、基礎がおろそかになるという時代が
20年以上続きました。結果時間がかかるような基
礎的な産業は衰退し、今の学生や若い世代も短絡
的にすぐ結果が出るものしか手を付けないみたい
なそんな状況が今に至っているのではないかと思
われます。
 黒　川 �	 若者がやりたい雰囲気にしてあげるって
いうのが大事じゃないかなと思います。
 木　村 �	 大村湾に隣接する地域で、温州ミカンと
かシャインマスカットとか作ってる果樹園があり、
今そこにゼミ活動で入ってます。長崎は、第1次産
業は農業が実は強く、ジャガイモに関して言うと、
北海道に次いで2位の出荷量ですが、それを知らな
い県内人が多いということで、大学教育において
も農業経営みたいなことをしてほしいという依頼
がありました。昨今のコメ騒動で、JA さんを批判
する声がありますが、地方に行くと、JA がなく
なったら地方の農家はなくなるというような生の
声をお聞きしました。例えば、曲がったキュウリ

でも、小さくても大きくても、とにかく JA に持っ
ていけば1円で買ってくれるそうです。これを自分
で販売するとなると、選別もしなきゃいけないし、
袋詰めもしなきゃいけないし、伝票の発送もしな
きゃいけないし、そういうことを JA がしてくれ
ていることを全然知りませんでした。ゼミ活動を
通じて、学生のような若者が就労意識というか農
業経営に感心を持ってくれたらなと思っています。

3−4　ジェンダー平等
 伊　藤 �	 日本の高度成長期では、ある一定の大学
を卒業した男性が、ほぼすべての組織のリーダー
シップを発揮して、同じ価値観を持って、あうん
の呼吸で互いを理解するみたいなネットワークの
力が源になってたというのは間違いではないと思っ
ています。しかし、今は、今までと同じ価値観、同
じでは経営が守れない、成長につながらない、そ
ういった危機感から、日本でもダイバーシティと
いう概念が重要視されるようになってきました。
言い方を変えれば、違ったものの見方をできる人
が集まる組織が健全であり、強いっていうことだ
と思います。当社は、歴史のある会社ですので、ど
うしても組織風土として、男性らしく、女性はこ
うあるべき、あるいは、特定の対象者に対して過
度に配慮をしすぎる、そういったバイアスがある
ように私は感じてます。
 森　下 �	 日本国内では、地域での差を感じる場面

図−6　日本の半導体シェアの推移
内閣府　経済財政諮問会議　専門調査会　資料（経済産業省作成）を元に作成
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はしばしばあります。都市部で働く方は比較的男
性、女性の差という意識はあまりない状況になっ
てきていますが、地方の工場などでは、どうして
も女性が家事を、男性は仕事を重視という傾向が
強いと思います。能力がある女性を昇格させて活
躍の場を広げようとした際に拒絶を示された経験
もあり、長年の社会文化が根付いているのだとい
う印象を感じたことがあります。我々メーカーに
おいても女性が働きやすい環境をということで、重
量物を運搬する作業を自動化するなど作業環境を
改善することで女性も男性も結果的にメリットを
享受できる社内環境作りを進めており、男女差だ
けではなく年齢差をも克服できるようなところも
目指していく必要があるではないかと考えてい
ます。
 黒　川 �	 長い歴史から、男は働く外の場所が家の
一部になり、家よりそっちを大事にしたりして、そ
こで男の社会を作ってしまったかもしれません。
男性、女性といった性別に関わらず、誰もが能力
を発揮できる社会が望ましいわけです。でも歴史
的な背景もありますから、意識改革が必要なので
はないでしょうか。
 　所　 �	 結局、男性も女性も随分価値観が多様に
なってきていて、価値観が多様になることに関し
ては、悪い方向じゃないと思っています。画一的
な価値観のもとに進んでいくと、良くない方向へ
行ったりということはあると思うので、みんなの
価値観がまず多様になるってことは悪くない。そ
して多様な人が働くことも悪くない。そこにどう
持っていくかっていうときに、あんまり無理やり
はいけないなって思います。男性も育休を取らね
ばならぬとか、これもはっきり言って、多様性を
阻害してるわけです。男性だって、ものすごく働
きたい人もいれば、ライフワークバランスを考え
てる人もいて、それは実は女性も同じで、あんま
り女性だからといって、こうでしょって言われた
くもないのです。そこは、ちゃんと尊重できるよ
うになっていく必要があるかなって、すごく思い
ます。
 佐藤根 �	 大学内で、理系女子を増やしていかなけ
ればという議論があって。
 　所　 �	 理系女子が少ないという危機感はずっと
あって、初等教育が悪いのではないかという話も
あるし、女性が働きやすいイメージしやすいとこ
ろに理系が少ないのではという話もあって、いろ
いろな議論があります。突き詰めていくと、今の

文理の分け方の境界がおかしくて、その古典的な
枠の中で理系女子を増やせって、何か違うのでは
と思っています。たくさんの人に論理的思考を
ちゃんと養っていただいて、理系チックに活躍し
ていただくっていうのはありじゃないかなって、
ずっと感じています。商学部なんかは理系じゃな
いかと思ってます（笑）。
 木　村 �	 その通りですね（笑）。

4．今後の粉体技術について

 　所　 �	 粉体プロセッシングって、大学で教えて
ても、完全化学、完全物理と違って、両方あって、
すごく複雑なものを取り扱うので、技術の宝庫だ
と思っています。まさに、多様な技術がすごく集
約されてると思うのです。ここの技術を使いこな
すと、今日いろいろ話してきたようなところは全
部網羅できるのではないかと思っています。
 森　下 �	 原料が粉体からなる工業製品というのは
非常に多い中、結構皆さん無意識に粉体に触れて
いて、あえて技術という観点で見ている方は意外
と少ないなと思っています。感覚的に何となく
使ってしまっているような感じでしょうか。特に
資源循環技術や脱化石原料化の検討を昨今手掛け
ていて痛感しています。このあたりは技術体系を
より系統的に進めていくと、産業界にとって実学
としては非常に有用であり、日本の得意な素材製
品の伸びシロをまだまだ増やせるポテンシャルを
非常に強く感じています。
 笠　原 �	 日本のメーカーは、いろいろなパラメー
ターのものを混ぜて細やかに調整するのが得意だ
と思います。しかもそれを液体ではなく、固体（粉
体）のままで行えることにはビジネス的にもすご
く価値があるのですが、適正に評価されてないの
ではというのは思います。
 　所　 �	 粉体プロセスは絶対、水やイオンに比べ
れば省エネですよね。
 西　田 �	 気候変動に対する回答を人類はずっと、
物理的アプローチから出し続けてきました。省エ
ネや再エネもそうかもしれないです。今後は、化
学的アプローチが増えていく気がします。そうす
ると、今まで以上に粉体技術が活躍できる場面が
増えてくる気がします。ここまで突っ込んで、細
かいことに美意識すら持っているような技術って、
そんなにない気がします。粉体技術は、今後、グ
ローバルな課題解決のための下支えみたいなとこ
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ろを担えるかもしれない一つの可能性が見えてく
るような気がするので、大変期待したいなと思っ
ています。
 伊　藤 �	 日本粉体工業技術協会は、粉体機器・装
置などを製作販売する企業、材料・化学・食品・
薬品・鉱業など の粉体を取り扱う企業、建設・エ
ンジニアリング事業などの粉体技術に関係する企
業と大学などの学識者とが有機的に結合する団体
で、会員企業は約350社に上ります。これだけ裾野
が広い団体はなかなかないのではないかと思いま
す。より環境配慮されたプロセスや再生可能エネ
ルギーを利用した省エネ型の粉体処理技術、粉体
プロセスのモニタリングや制御を行うための IoT
技術や AI、シミュレーションを活用した製造プロ
セスの最適化、新しい機能性材料や従来材料への
機能付与など持続可能社会の実現に向け、粉体技
術は今後ますます注目される分野になるのではな
いかと考えています。

本日はありがとうございました。
 一　同 �	（拍手）。

5．おわりに

はじめましての方がほとんどであったので、座
談会が始まるまではヒヤヒヤでしたが、いざ始ま
ると話も盛り上がり、誌面に掲載する内容を約1／
6に縮小しなければならないのが大変でした。その
ため、やむを得ず割愛した部分については、どう
かご容赦いただきたい。

今回で3回目となる座談会であるが、参加いただ
ける方のスケジュール調整など、難しいところも
たくさんあり、今回で一旦ペンディングすること
になった。読者の皆様から、こんな企画を『粉体
技術』誌で取り上げてもらいたいなどあれば、是
非ご意見いただきたいと思う。
（座談会の雰囲気を損なわないため、言葉遣いや

会社・組織などの名称は一部略称としました）
� （編集担当　伊藤雅章）

座談会の様子
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