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先端環境化学特論
授業科目名 先端環境化学特論

化学の観点から環境調和型社会の実現を目指す～環境分析からリサイクルまで～
担当教員（所属） 《富山大学大学院理工学研究部（工学系）》遠田浩司・加賀谷重浩

《富山高等専門学校》津森展子、袋布昌幹、間中 淳
《外部講師》（株）日本フイルコン：井上嘉則

授業科目区分 スーパーエンジニア養成コース 授業種別 大学院修士課程実践教育
特別講義科目

対象所属 理工学教育部
講義日程 12 －２月　土日　１、２限

（９：00 ～ 12：15）
対象学年 社会人技術者、大学院生
単位数 ２単位

連絡先（研究室、電話番号、電子メール等） 遠田浩司　工学部化学棟３階 3302、tohda@eng.u-toyama.ac.jp
オフィスアワー（自由質問時間）	 講義終了後 30 分程度。E-mail による質問も受け付けます。
授業のねらいとカリキュラム上の位置付け（一般学習目標）          
環境への負荷を低減しつつも持続可能な社会を構築するために、環境問題をより化学的に考える力をつけ
ることを目的とする。そのために、大気、水質の問題をはじめその分析法、廃棄物の処理問題やエネルギー、
リサイクルについて解説する。
達成目標
今日の環境問題（地球温暖化、オゾン層破壊、酸性雨、水質汚濁、廃棄物など）と、それに対する対策（環
境分析、水処理技術、リサイクル等）に利用されている要素技術の原理と現状を理解する。それにより、
環境と社会、企業、そして人間との係わりを自ら化学的に考え対処してゆく力を付ける。
授業計画（授業の形式、スケジュール等）
第１回 （12/15） 
第２回 （12/15） 
第３回 （12/22）  
第４回 （12/22） 
第５回 （  1/12） 
第６回 （  1/12）
第７回 （  1/19）
第８回 （  1/19） 
第９回 （  1/26）
第10回 （  1/26）
第11回 （  2/  2）
第12回 （  2/  2）  
第13回 （  2/  9） 
第14回 （  2/  9）
第15回 （  2/16）

環境計測Ⅰ：概論
環境計測Ⅱ：化学センサー法特論　
水処理技術Ⅰ：汚水処理特論 
水処理技術Ⅱ：水質有害物質特論 
環境分析Ⅰ：機器分析法による環境汚染化学物質の測定
環境分析Ⅱ：クロマトグラフィによる環境汚染化学物質の分析
環境分析Ⅲ：固相抽出法による環境試料の前処理
環境分析Ⅳ：有害化学物質における健康影響
環境とエネルギーⅠ：水素エネルギー	
環境とエネルギーⅡ：燃料電池	
水環境分析Ⅰ：試料の前処理法  
水環境分析Ⅱ：オンサイト計測法
環境調和型材料Ⅰ：セッコウのリサイクル　
環境調和型材料Ⅱ：セッコウのリサイクル
まとめ    

遠田
遠田
加賀谷
加賀谷
井上
井上
井上
井上
津森
津森
間中
間中
袋布
袋布
遠田

キーワード 地球温暖化、水質汚濁、水処理、環境分析、エネルギー、廃棄物のリサイクル
履修上の注意	 化学・物理の基礎知識（大学卒業程度）を必要とする。
教科書・参考書等 授業で指定する。
成績評価の方法 出席とレポート。
関連科目	 環境化学、分析化学
リンク先ＵＲＬ
オープン・クラス 単位互換
備考	 第９回～第１４回の講義の会場は富山高等専門学校です。
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先端環境化学特論：授業計画

回
主題と位置付け

（担当）
学習方法と内容

１

環境計測Ⅰ：概論　

（遠田）

まず、地球規模で進行する環境問題の現状を環境白書に基づ
いて解説する。次に、本コースで行う大気圏・水環境、環境
分析、水処理・廃棄物処理技術、リサイクル等に関する講義
全般の概要を解説し、如何にすれば環境への負荷を低減し環
境調和型の社会を構築できるのかを化学の立場から論じる。
環境問題を正確に把握するためには環境中の化学物質の量や
分布を精密に測定する必要がある。この環境計測の総論につ
いて概説する。

２

環境計測Ⅱ：化学センサー法特論　

（遠田）

河川水や排水等の水環境中の有害重金属イオンや有害有機物
質を連続的にモニターできる化学センサー法について解説す
る。化学センサーを電位応答型（ポテンシオメトリーセン
サー）、電流応答型（アンペロメトリーセンサー）、光学的特
性変化型（オプティカルセンサー）に分類し、それぞれの電
気化学的および光学的応答の原理について説明する。また、
センサー作製法、測定法について述べ、化学センサー法での
環境モニタリングがどこまで可能なのか論じる。

３

水処理技術Ⅰ：汚水処理特論　

（加賀谷）

事業場の各工程から発生する廃水（汚水）は、含有する有害
物質などを除去し、水質汚濁防止法に係る排水基準の許容限
度以下であることを確認した後、公共用水域などに放流しな
ければならない。ここでは、汚水処理技術に関する要素技術、
特に物理化学的処理技術（固液分離、pH 調整、酸化還元、吸着・
イオン交換など）について基礎原理を中心に概説する。

４

水処理技術Ⅱ：水質有害物質特論　

（加賀谷）

排水基準項目であるいくつかの有害物質、特に重金属類、シ
アン、アンモニア・亜硝酸・硝酸、農薬類、揮発性有機化合
物（有機塩素系化合物、ベンゼンなど）について、各種要素
技術を用いた除去・分解技術について概説する。また、これ
らの除去・分解技術に関する最近の研究動向について紹介し、
実用性や課題などについて議論する。

５

環境分析Ⅰ：機器分析法による環境
汚染化学物質の測定　

（井上）

現代社会で流通している化学物質は 5 万種類以上といわれて
いる。我々は、無意識の内に一般環境中でこれらの化学物質
に曝露されている。また、一般環境中に存在する化学物質は
多種多様であり、同時に複数の化学物質による複合曝露を受
けていることとなる。従って、多数の化学物質を高精度に測
定する必要がある。本講義では、環境分析の意義と、環境分
析に用いられる機器分析法について概説する。

６

環境分析Ⅱ：クロマトグラフィによ
る環境汚染化学物質の分析　

（井上）

環境中に存在する化学物質は極微量であると同時に多種多様
である。そのため、環境分析に用いられる分析手法には、高
精度・高感度と共に、多成分一斉分析が可能であることが要
求される。クロマトグラフィは分離と検出が高度に融合され
た分離分析手法であり、環境分析には欠かすことのできない
分析手法である。本講義では、クロマトグラフィの基礎と実
際について概説すると共に、環境分析への応用例について紹
介する。

７

環境分析Ⅲ：固相抽出法による環境
試料の前処理　　

（井上）

微量化学物質の測定においては、試料中の夾雑物質による妨
害が大きな問題となる。これら夾雑物質を如何に除去あるい
は低減させることができるかが、分析値の信頼性を大きく左
右する。試料前処理法としては溶媒抽出法が広く用いられて
きたが、測定精度や簡便性、さらには環境負荷といった観点
から、固体吸着剤を用いる固相抽出法に移行しつつある。本
講義では、固相抽出法の基礎と実際について概説する。
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回
主題と位置付け

（担当）
学習方法と内容

８

環境分析Ⅳ：有害化学物質における
健康影響　　

（井上）

環境や身近に存在する有害物質の濃度は ppb （10 － 6 g/L） レ
ベルと非常に低濃度である。例え低濃度であっても、長期に
渡る連続的な曝露により、化学物質過敏症や慢性中毒、さら
には発ガン等の重篤な健康被害を生み出すことがある。本講
義では、有害化学物質による健康影響と、機器分析法による
それら化学物質の測定手法について概説すると共に、アルデ
ヒド類、臭素酸およびヒ素化合物の例を紹介する。

９

環境とエネルギーⅠ：水素エネルギー

（津森）
富山高専にて講義

人類の生活に欠かせないエネルギーは、これまで地球環境保
護とは相反する関係であった。原子力発電はもとより、化石
燃料を用いた火力発電、水力発電でさえダム建設によって周
辺に著しい環境破壊を引き起こす。国の政策として 1974 年
から始まったサンシャイン計画では、石炭の液化、地熱利用、
太陽光発電、水素エネルギーの各技術開発に重点を置かれた。
それらの現在の状況、特に水素エネルギーについて解説する。

１０

環境とエネルギーⅡ：燃料電池

（津森） 
富山高専にて講義

水素を燃料とする燃料電池は、化学エネルギーから電気エネ
ルギーに直接変換されることから通常の発電システムより発
電効率が高いといわれている。また排出されるものは水のみ
という極めてクリーンなエネルギーシステムであり、騒音や
振動も少ないことから携帯機器、コジェネレーション発電な
ど多様な用途をカバーするエネルギー源として期待されてい
る。本講義では各種燃料電池とその性能、開発状況と問題点
について説明する。

１１

水環境分析Ⅰ：試料の前処理法　　
　

（間中）
富山高専にて講義

環境中の微量成分の分析において、試料の前段濃縮は不可欠
であり、年々求められる各成分の基準値が低下する傾向に伴
い、前処理の性能およびその技術を駆使する分析者側の技術
の向上が必要となる。本講義では、これまで利用されてきた
各種分離濃縮技術について概説した後、最近の研究内容の一
つである超高倍率濃縮分離法に関する有用性および環境中の
極微量成分の分析への応用例を紹介する。

１２

水環境分析Ⅱ：オンサイト計測法　

（間中）
富山高専にて講義

分析現場で誰もが短時間で濃度を判定する計測技術は、時間、
予算、人員に限りのある現代社会において、欠かすことので
きない技術である。本講義では、現在まで利用されてきた各
種計測法をはじめ、現場でのオンサイト計測を志向した高精
度簡易目視計測法・高視認性目視計測法等の最近の研究内容
について概説する。

１３

環境調和型材料Ⅰ：セッコウのリサ
イクル　

（袋布）
富山高専にて講義

建設材料として広く利用されているセッコウボードは、日本
国内の種々の産業で発生する未利用資源を有効に活用した材
料である。本講義では、セッコウの諸物性について概説した
あと、我が国と海外のセッコウボード産業について概説し、
我が国のセッコウボードに関する諸課題について理解を深め
ていく。

１４

環境調和型材料Ⅱ：セッコウのリサ
イクル　

（袋布）
富山高専にて講義

第 13 回で講義したセッコウボードは、現在建設廃棄物とし
て日本国内で年間 140 万トン発生し、その多くが埋め立て処
分されている。なぜセッコウボードはセッコウボードとして
リサイクルができないのか？　セッコウボードのリサイクル
技術として現在広く実用化されている建設汚泥の固化材の現
状とその問題点は？　本講義ではそれらの現状と課題につい
て、講師たちが現在産学連携で進めている研究開発内容を交
えて概説する。

１５ まとめ　
（遠田）

環境負荷を低減し、環境調和型の持続的社会を構築するため
にはどうすればよいのかを論じ、講義全体の総括を行う。


