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反応プロセス工学特論  

前期木曜1限、144講義室 

田川 智彦 教授 

●本講座の目的およびねらい  

具体的な化学反応プロセスについて、これを支援する反応工学の新
展開について講述し、反応工学の将来的な展開や可能性について
の理解を深める 

 達成目標 1） 触媒反応工学の体系を理解し応用できる。 

        2） 反応分離工学の体系を理解し応用できる。 

        3）反応装置工学の体系を理解し応用できる。 

        4）反応場の工学の体系を理解し応用できる。                                     



反応プロセス工学特論論  

●バックグラウンドとなる科目：  

化学反応，反応操作(学部レベルでの、反応速度論基礎およ
び反応工学基礎：化学工学基礎2、反応工学概論)  

●教科書：化学工学の進歩40「進化する反応工学」槇書店  

●参考書：化学工学の進歩29「触媒工学」槇書店  

●質問への対応： 講義時に対応。 

   それ以外はメールにて対応：tagawa@nuce.nagoya-u.ac.jp  

●成績評価の方法 ：レポートと期末試験を総合評価 

              合格ライン：６０/100 

 



反応プロセス工学特論  

●授業内容 前半 

 １．講義概要の説明                 

 ２．プロセス開発と反応工学―          

 ３．触媒分子反応工学と触媒工学の体系     

 ４．反応分離工学の体系               

 ５．反応装置工学の体系 

 ６．反応場の工学とその体系          

 ７． 中間試験   

 ８回目以降（後半）は小林敬幸准教授が担当          



 名大・分子化学工学コース・専攻の 

反応工学で何を学んだか，何を学ぶか 
 

学部レベル 
 化学反応             反応工学を 

 反応操作         使いこなす 

 反応工学概論       ための基礎 

 

大学院レベル 
物質プロセス工学基礎論      反応工学の大系と展開 

反応プロセス工学特論             反応工学のすすむ 

                                                                  方向を考える 

    

    ゼロからの出発ではない・・・胎動はある 

「触媒という反応メディアの開発・設計」という分野を例に考えよう． 

  プロセス開発のプロジェクトからの要求、プロセス開発を支える 

  反応工学、反応工学における分子論的アプローチ」 
 



反応工学の役割と目指すもの（そもそも・・・） 
 

工業生産； 
粗原料→物理的変化→化学的変化 

              →物理的変化→製品 

化学工学：物理プロセスの体系化から 

単位操作（流動、伝熱、拡散分離、機械的分離、・・・） 

  →原料調製、生成物の分離・精製・・・ 

 



反応工学の役割と目指すもの（そもそも・・・） 

反応工学：化学プロセスの工学的体系化 

（日本へ  合理的で経済的なプロセスの       
の導入   選定と操作の最適化 →       
1959年）  反応装置形式、反応メディアの 

        選定と設計 

  →反応速度の支配因子：速度解析 

           分子論的理解の重要性 



  流れ      反応器       温度  

（物質移動）    反応メディア （エネルギー移動） 

押し出し流れ     化学プロセス      等温操作 

完全混合流      化学反応速度     断熱操作 

逆混合流                      熱交換 

       物質収支           熱収支 

               数学モデル 

 

          反応器設計・反応メディア設計 

  

新しい   
コンセプトを
生み出す 



 排気ガスからの脱硫を例に 

   排気ガス中の硫黄酸化物 

  出来てしまったものはしようがない 

   塩基性中和剤で除去； 

乾式法、半乾式法（水噴霧）湿式法（水溶液）    
湿式法；石灰石→石膏（反応晶析） 

･････JBR（ジェットバブリングリアクタ）法 

  自動車など小規模排出源には無理 



 排気ガスからの脱硫を例に 

   もとを絶てばよい 

 

  燃料から硫黄分を除去； 

   水素化反応による硫黄分の除去:水素化脱硫 

    ディーゼル油の脱硫； 

  1992  1997    2004  2009 

 0.5% → 0.2% → 500ppm→50ppm→10ppm              
      深度脱硫  超深度脱硫 超超深脱 

    パーティクル規制；芳香族の除去 

 

これ以上は・・・・ 

 



 排気ガスからの脱硫を例に 

   きれいなものをもとから作ってやる 

 

燃料油 → 合成ガス（CO＋H2)  （脱硫） 

  水蒸気改質 

 

合成ガス → ワックス → 燃料油 

   ＦＴ合成   水素化分解 

 



反応メディアに望むこと； 

    反応率の向上 

    選択率の向上 

    耐久性の向上 

そのために制御すべきこと； 

触媒を例に： 

    表面反応特性；酸塩基性 

    形状選択性；細孔構造 

結局行うことは 

機能性材料としてみた場合の 

    構造制御   

    表面制御   



分子反応工学をどう考えるか 

服部の考え方←野村の分子化学工学 

田川の考え方←香田のメソエンジニアリング 

特定領域研究「触媒分子反応工学」の発足（2001） 
↓ 

新しい展開（多様な考え方） 

非（定常、平衡、線形）の活用  相田（東工大） 

反応機構の分子論的認識     西山（神戸大） 

構造体触媒の概念        亀山（農工大） 

手段としての触媒         椿 （富山大） 

プロセス開発と触媒設計     岩佐（北大） 



反応工学部会 

研究分野 
•触媒反応工学（グリーン触媒、構造体触媒）  

•ソノプロセス（超音波照射下での高温・高圧局所反応場）  

•活性種化学（励起種発生、化学反応モデル）  

•反応分離（反応促進法、新反応機構、膜型反応器）  

•反応装置（流動接触反応工学、非定常反応操作）  

•ＣＶＤ反応（微粒子・薄膜合成，反応機構解析，反応器設計） 

•反応場（熱以外のエネルギー付与による反応促進）  
 



反応工学部会の案内 

反応工学部会は化学反応をともなう多方面の技術分野に貢献します 
  
 化学工学の単位操作の集大成として発展してきた反応工学は，狭義の化学
反応器の設計と操作にとどまらず，化学反応をともなうすべての装置設計お
よび操作の基礎となっています。そして，最近では，ナノレベルの材料設計，
バイオリアクターの開発，さらにはマクロな地球レベルの環境問題などを解決
するための学問としての展開が行われています。このように，現在の「反応工
学」は従来のように反応工学そのものを直接の研究対象とするよりも，反応工
学を基礎としたきわめて多方面への研究分野に貢献しています。一方，化学
工学あるいは応用化学に代表される工学部の化学系学科では反応工学の講
義は必ず行われており，基礎教育としてはきわめて重要であるものの，学問・
研究対象の拡がりにともなって研究の一分野として反応工学の名を付した形
での直接的な学問上の成果として現れることが少なくなっているのも事実で
す。しかしながら，反応工学が化学工学の学問体系のなかでもっとも重要な
基礎技術分野の一つとして位置付けられる限り反応工学の果たす今後の役
割は大きいと考え，平成14年4月に東京大学の小宮山宏教授を部会長として
「反応工学部会」が設立されました。 

 



反応工学部会の案内 

反応工学部会は「ナノ・ミクロからマクロまでの連続化
による合理的反応システムの構築」を目指します 
 

 化学工学会の従来の特別研究会および研究会を概観すると，
上述したように，たとえば目的は高機能材料の合成あるいはバ
イオ反応であっても，研究手法としての反応工学を共通のキー
ワードとする分野が多いことが特徴として挙げられます。このこと
から，反応工学部会は，ナノ・ミクロレベルの現象や触媒活性点
の性能を装置レベルで最大限に発現させたり，ミクロレベルで進
行する物質変換過程をマクロレベルでの反応器形成期・操作で
制御することで，次世代の反応工学に関する国内外の学術，技
術，そして産業の発展に寄与します（図）。 

 



反応工学部会の案内 

反応工学部会は「ナノ・ミクロからマクロまでの連続化。 

 

 
  図 反応工学が対象とする空間と時間  

 

 



反応工学部会の分科会 

 部会設立に際しては，反応工学と言って
もそのカバーする分野は非常に広いことか
ら，部会の中に複数の分科会を設け，単独
の分科会あるいは複数の分科会の横断的
な協力によって，年会や秋季大会における
シンポジウムの開催，特定の領域の講演
会・講習会の開催，あるいは国際学会の招
致等の活動を積極的に推進する計画です。 

 

 



反応工学部会の分科会 

 

 

触媒反応工学      活性種化学        ソノプロセス 

反応装置 反応分離 

CVD反応           反応場         バイオ反応 

http://www.jaist.ac.jp/cre/catalysis.htm
http://www.jaist.ac.jp/cre/activity.htm
http://www.jaist.ac.jp/cre/sonoprocess.htm
http://www.jaist.ac.jp/cre/machine.htm
http://www.jaist.ac.jp/cre/separation.htm
http://www.jaist.ac.jp/cre/cvd.htm
http://www.jaist.ac.jp/cre/extraction.htm
http://www.jaist.ac.jp/cre/bio.htm


「進化する反応工学」の目次の前頁 






