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◯	工学研究科応用化学専攻　教授
	 高分子材料化学領域
	 宇山　浩─Hiroshi Uyama
 研究室HP :  http://www.chem.eng.osaka-u.ac.jp/~uyamaken/ 
 E-mail :  uyama@chem.eng.osaka-u.ac.jp

高分子化学の立場から
産学連携を進める宇山研究室は、
生物工学、発酵科学などの周辺研究領域と
協力しつつ、環境保全・健康増進に貢献する
物質・食品の開発、実用化に取り組んでいる。
企業との共同研究によって
いくつもの新材料を世に送り出している
宇山教授が、環境重視の
技術イノベーションの創出に向けた
産学連携の取り組みを紹介する。

─
研
究
室
の
基
本
コ
ン
セ
プ
ト
は
「
サ
ス

テ
イ
ナ
ブ
ル
・
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
」
で
す
ね
。

	

私
た
ち
の
研
究
は
、
高
分
子
の
新
材
料
の

開
発
を
通
じ
「
持
続
的
に
発
展
可
能
な
社
会

を
構
築
で
き
る
技
術
」
を
創
り
出
す
の
が
目

標
で
す
。
サ
ス
テ
イ
ナ
ブ
ル・テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

を
実
現
す
る
た
め
に
、
企
業
、
研
究
機
関
な

ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
の
方
た
ち
と
積
極
的

に
連
携
し
て
い
ま
す
。
産
学
連
携
と
い
う
視

点
で
研
究
開
発
を
進
め
て
い
る
分
野
に
は
、

「
バ
イ
オ
マ
ス
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
」「
食
品
由
来

物
質
の
機
能
向
上
」「
高
分
子
材
料
の
医
薬
用

機
器
へ
の
応
用
」
な
ど
が
あ
り
ま
す
。

─
「
バ
イ
オ
マ
ス
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
」
と

は
？

	

バ
イ
オ
マ
ス
は
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
な
ど
に
含

ま
れ
る
デ
ン
プ
ン
が
主
原
料
で
す
。
デ
ン
プ

ン
は
光
合
成
で
取
り
込
ん
だ
二
酸
化
炭
素
か

ら
生
成
さ
れ
る
こ
と
か
ら
、
燃
焼
廃
棄
し
て

も
大
気
中
の
二
酸
化
炭
素
の
収
支
が
ゼ
ロ
と

な
る
、
い
わ
ゆ
る
「
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
」
と
し
て
注
目
を
集
め
て
い
ま
す
。
そ
の

た
め
バ
イ
オ
マ
ス
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
は
地
球
環

境
へ
の
負
荷
が
小
さ
い
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
と
し

て
有
望
視
さ
れ
て
い
ま
す
。
た
だ
し
実
用
に

際
し
て
は
、
性
能
、
価
格
な
ど
の
面
で
問
題

高分子新材料の開発を通じて、
産学連携の可能性を拓く

サステイナブル・テクノロジーに向かって

が
あ
り
ま
す
。

	

私
た
ち
は
植
物
の
デ
ン
プ
ン
か
ら
合
成
さ

れ
る
「
ポ
リ
乳
酸
」
と
い
う
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

原
料
に
着
目
し
、
ポ
リ
乳
酸
の
高
性
能
化
を

実
現
し
、
さ
ら
に
、
ポ
リ
乳
酸
を
主
成
分
と

す
る
ポ
リ
オ
ー
ル
と
い
う
ウ
レ
タ
ン
の
原
料

を
作
り
ま
し
た
。こ
の
ポ
リ
オ
ー
ル
の
メ
リ
ッ

ト
は
、
従
来
の
工
場
ラ
イ
ン
で
扱
え
る
よ
う

に
液
体
化
さ
れ
て
い
る
と
い
う
点
に
あ
り
ま

す
。
石
油
由
来
の
ポ
リ
オ
ー
ル
は
液
体
で
す

が
、ポ
リ
乳
酸
そ
の
も
の
は
固
体
。
そ
こ
で
、

液
体
化
の
技
術
を
開
発
し
、
扱
い
や
す
さ
と

コ
ス
ト
低
減
を
実
現
し
ま
し
た
。

	

こ
の
研
究
は
、
バ
イ
オ
ベ
ー
ス
株
式
会
社

（
本
社
・
大
阪
市
）と
共
同
で
行
っ
て
い
る
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
。
こ
の
ポ
リ
乳
酸
の
ポ
リ

オ
ー
ル
を
用
い
た
植
物
ウ
レ
タ
ン
か
ら
自
動

車
の
ヘ
ッ
ド
レ
ス
ト
な
ど
を
つ
く
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。
こ
れ
ら
の
成
果
は
平
成
20
年
度

バ
イ
オ
ビ
ジ
ネ
ス
コ
ン
ペ
Ｊ
Ａ
Ｐ
Ａ
Ｎ（
主

催
・
大
阪
府
、
大
阪
商
工
会
議
所
な
ど
）最

優
秀
賞
を
受
賞
し
ま
し
た
。

─
「
食
品
由
来
物
質
の
機
能
向
上
」
に
つ

い
て
教
え
て
く
だ
さ
い
。

	

ポ
リ
フ
ェ
ノ
ー
ル
と
納
豆
の
ネ
バ
ネ
バ
成

分
で
あ
る
ガ
ン
マ
─
ポ
リ
グ
ル
タ
ミ
ン
酸（
γ
─

Ｐ
Ｇ
Ａ
）の
二
つ
が
研
究
対
象
で
す
。

	

赤
ワ
イ
ン
や
緑
茶
に
含
ま
れ
る
ポ
リ
フ
ェ

ノ
ー
ル
は
優
れ
た
抗
酸
化
性
、抗
が
ん
活
性
、

抗
菌
性
、
抗
炎
症
性
、
抗
ウ
ィ
ル
ス
性
な
ど

を
持
っ
て
い
ま
す
。
研
究
室
で
は
、
低
分
子

の
ポ
リ
フ
ェ
ノ
ー
ル
を
酵
素
処
理
す
る
こ
と

で
、
そ
の
す
ぐ
れ
た
機
能
を
増
幅
す
る
と
と

も
に
、
低
分
子
ポ
リ
フ
ェ
ノ
ー
ル
に
は
見
ら

れ
な
い
機
能
を
持
た
せ
る
こ
と
に
成
功
し
ま

バイオマスプラスチック

▲植物原料から作った
ウレタンフォーム

液体化に成功した
植物由来のポリオール▶
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し
た
。
酵
素
処
理
し
た
ポ
リ
フ
ェ
ノ
ー
ル
は
、

ア
ミ
ラ
ー
ゼ
や
リ
パ
ー
ゼ
な
ど
の
消
化
器
関

連
酵
素
を
効
果
的
に
阻
害
し
、
デ
ン
プ
ン
や

油
を
吸
収
し
に
く
く
す
る
の
で
、
例
え
ば
、

メ
タ
ボ
リ
ッ
ク
症
候
群
や
生
活
習
慣
病
に
効

果
が
期
待
で
き
る
機
能
性
食
品
素
材
と
し
て

有
望
だ
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

	

昨
春
、
長
岡
香
料
株
式
会
社（
本
社
・
大

阪
市
）、
大
阪
大
学
、
大
阪
府
立
大
学
の
共

同
で
特
許
出
願
し
、
秋
に
公
開
の
運
び
と
な

り
ま
し
た
。
最
近
は
、
大
阪
府
大
の
研
究

チ
ー
ム
が
中
心
と
な
り
、
動
物
実
験
で
効
果

を
検
証
し
て
い
ま
す
。
研
究
を
開
始
し
て
10

年
た
つ
の
で
す
が
、
よ
う
や
く
芽
が
出
て
き

た
と
い
う
気
分
で
す
。

─
納
豆
の
粘
り
成
分
か
ら
高
機
能
物
質

を
？

	

納
豆
の
糸
引
き
成
分
に
は
、
ガ
ン
マ
─
ポ

リ
グ
ル
タ
ミ
ン
酸（
γ
─
Ｐ
Ｇ
Ａ
）と
い
う
物

質
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
物
質
に
は
、

微
生
物
に
よ
っ
て
分
解
さ
れ
や
す
い
「
生
分

解
性
」
や
、
体
内
に
入
っ
た
と
き
異
物
反
応

が
起
き
に
く
い
「
生
体
適
合
性
」
と
い
っ
た

一
般
的
な
生
物
系
の
高
分
子
物
質
の
性
質
に

加
え
、
保
湿
性
、
増
粘
性
、
ミ
ネ
ラ
ル
吸
収

促
進
作
用
を
有
し
て
い
ま
す
。研
究
室
で
は
、

こ
の
γ
─
Ｐ
Ｇ
Ａ
を
基
盤
と
し
て
さ
ら
に
機

能
を
高
め
た
複
合
材
料
を
開
発
し
、
化
粧
品

素
材
、
生
医
学
材
料
の
開
発
を
目
的
に
研
究

を
進
め
て
い
ま
す
。

─
海
外
で
の
汚
染
水
浄
化
に
も
、
納
豆
由

来
の
γ
─
Ｐ
Ｇ
Ａ
が
貢
献
し
て
い
る
そ
う
で

す
ね
。

	

日
本
ポ
リ
グ
ル（
本
社
・
大
阪
市
）と
の
共

同
開
発
で
、
γ
─
Ｐ
Ｇ
Ａ
を
用
い
た
水
中
の

ヒ
素
の
除
去
に
効
果
の
高
い
水
質
浄
化
剤
を

開
発
し
ま
し
た
。
現
在
イ
ン
ド
、
中
国
、
バ

ン
グ
ラ
デ
シ
ュ
な
ど
人
口
密
集
地
域
で
は
、

地
下
水
に
有
毒
物
質
で
あ
る
ヒ
素
が
飲
料
水

に
混
入
し
、
多
く
の
人
々
が
ヒ
素
中
毒
に
悩

ん
で
い
ま
す
。
私
た
ち
は
、
と
く
に
被
害
が

深
刻
な
バ
ン
グ
ラ
デ
シ
ュ
に
照
準
を
合
わ
せ

て
、
現
地
の
人
々
が
簡
易
に
用
い
ら
れ
る
シ

ス
テ
ム
を
構
築
し
、
２
、３
年
後
の
実
用
化

を
め
ざ
し
て
い
ま
す
。
バ
ン
グ
ラ
デ
シ
ュ
の

地
下
水
の
処
理
に
こ
の
水
質
浄
化
剤
を
用
い

た
結
果
、
飲
用
水
レ
ベ
ル
ま
で
浄
化
で
き
同

時
に
殺
菌
も
で
き
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

─
高
分
子
材
料
を
用
い
た
医
療
用
機
器
の

開
発
例
は
？

	

ア
ク
リ
ル
ガ
ラ
ス
と
し
て
水
槽
な
ど
に
用

い
ら
れ
て
い
る
汎
用
性
の
高
い
高
分
子
物
質
、

ポ
リ
メ
タ
ク
リ
ル
酸
メ
チ
ル（
Ｐ
Ｍ
Ｍ
Ａ
）を

用
い
て
、
ナ
ノ
レ
ベ
ル
の
多
孔
構
造
体（
モ

ノ
リ
ス
）を
作
製
す
る
新
し
い
方
法
を
開
発

し
ま
し
た
。
水
、
ア
ル
コ
ー
ル
と
い
う
安
全

な
物
質
を
用
い
、
シ
ン
プ
ル
な
工
程
で
ナ
ノ

多
孔
体
が
簡
単
に
製
造
で
き
る
と
い
う
の
が
、

大
き
な
特
徴
で
す
。
多
孔
体
の
持
つ
細
か
い

物
質
を
分
離・吸
着
す
る
性
質
を
利
用
し
て
、

エ
ン
ド
ト
キ
シ
ン（
細
菌
か
ら
放
出
さ
れ
る

毒
性
の
高
い
物
質
）や
重
金
属
の
除
去
、
レ

ア
メ
タ
ル
の
回
収
用
フ
ィ
ル
タ
ー
を
開
発
し

ま
し
た
。

─
積
極
的
に
異
分
野
企
業
、
研
究
組
織
と

の
共
同
研
究
・
開
発
を
進
め
て
い
く
に
は
、

何
が
肝
心
で
し
ょ
う
か
？

	

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
だ
と
思
い
ま
す
。

私
は
つ
ね
に
交
流
、
出
会
い
を
大
切
に
し
よ

う
と
心
が
け
て
い
ま
す
。
学
会
や
公
式
の
イ

ベ
ン
ト
以
外
に
も
、
何
気
な
い
会
合
や
、
知

ら
な
い
人
た
ち
と
会
え
る
機
会
を
設
け
て
は

出
か
け
て
い
く
こ
と
で
、
意
外
な
出
会
い
が

生
ま
れ
ま
す
。

	

研
究
室
の
業
績
が
マ
ス
コ
ミ
に
報
道
さ
れ

た
り
す
る
と
、
い
ろ
い
ろ
な
方
面
か
ら
問
い

合
わ
せ
が
来
ま
す
が
、
誰
で
あ
れ
「
一
度
は

会
っ
て
み
る
」
こ
と
に
し
て
い
ま
す
。
分
野

の
違
う
人
と
の
出
会
い
は
本
当
に
面
白
い
で

す
ね
。
中
学
生
の
理
科
ク
ラ
ブ
が
研
究
室
に

問
い
合
わ
せ
て
き
た
こ
と
も
あ
り
ま
す
よ
。

「
自
分
た
ち
も
、
手
近
な
材
料
で
モ
ノ
リ
ス

が
作
れ
な
い
か
」
と
言
っ
て
ね
。

	

高
分
子
化
学
の
研
究
と
い
う
の
は
、
身
近

に
あ
る
も
の
を
使
っ
て
、
始
め
ら
れ
る
と
い

う
側
面
が
あ
る
ん
で
す
。
だ
か
ら
、
い
ろ
ん

な
人
と
話
を
し
て
い
る
う
ち
に
、
ス
タ
ッ
フ

だ
け
で
は
考
え
つ
か
な
か
っ
た
新
し
い
ア
イ

デ
ア
を
発
見
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
が
、
そ

れ
だ
け
に
、
実
際
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て

動
き
出
す
際
に
は
、
慎
重
に
、
細
心
の
注
意

を
払
っ
て
契
約
に
望
ま
な
い
と
い
け
な
い
と

い
う
面
も
あ
り
ま
す
。
そ
の
点
だ
け
は
つ
ね

に
肝
に
銘
じ
て
い
ま
す
。

ガンマ-ポリグルタミン酸（γ-PGA）

現地で作った浄水装置

●特徴
・凝集剤自体が天然素材を主体としてい
	 るため、環境に優しい
・使用後の薬剤の残留がほとんど無く、
	 安全性が高い
・凝集フロックの含水量が低いため、
	 廃棄物の量が少ない
・凝集剤の添加におけるpHの変動が小さい

日本ポリグル製凝集剤PGα21Ca

2007年11月のサイクロン「シドル」によるバングラデシュの被災者に
対し、凝集剤PGα21Caを利用した生活用水供給等の支援活動を行った。
薬剤の無償提供、それを用いた生活用水供給のための簡易浄化システム
の設置、現地住民への薬剤の使用方法および簡易浄化システムの操作方
法の技術指導等を実施した。

バングラデシュにおける日本ポリグルの支援活動

アクリル樹脂多孔体の作製

加熱して
溶かす

放置して
冷ます

アルコール＋水

アクリル樹脂
（PMMA）

アクリルスポンジ

◀スポンジの内部構造

●ナノ多孔構造体
（モノリス）




