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東 京 都 地 域 結 集 型 研 究 開 発 プ ロ グ ラ ム 「 都 市 の 安 全 ・ 安 心 を 支 え る 環 境 浄

化 技 術 開 発 」は 、平 成 18 年 12 月 か ら 、独 立 行 政 法 人 科 学 技 術 振 興 機 構（ JST）

の ご 支 援 を い た だ き 、 地 方 独 立 行 政 法 人 東 京 都 立 産 業 技 術 研 究 セ ン タ ー （ 都

産 技 研 ） が 中 核 機 関 と な っ て 、 産 学 公 が 連 携 し て 技 術 開 発 を 進 め た プ ロ ジ ェ

ク ト で す 。 光 化 学 オ キ シ ダ ン ト や 悪 臭 等 の 大 気 汚 染 物 質 の 原 因 と な る 揮 発 性

有 機 化 合 物 （ VOC） の 削 減 技 術 の 開 発 に 取 り 組 み 、 こ れ ま で に 高 性 能 VOC

分 解 触 媒 や 高 感 度 VOC セ ン サ 、 高 効 率 VOC 処 理 装 置 な ど の 多 く の 技 術 的

成 果 を 生 み 出 し て き ま し た 。  

当 プ ロ グ ラ ム は 、東 京 都 の「 東 京 都 産 業 科 学 技 術 振 興 指 針 」（ 平 成 16 年 4

月 制 定 ） に 沿 っ た も の で 、 そ の 成 果 は 「 10 年 後 の 東 京 」（ 平 成 １ ８ 年 12 月

制 定 ） が 掲 げ る 「 世 界 で 最 も 環 境 負 荷 の 少 な い 都 市 東 京 の 実 現 」 に 貢 献 す る

も の で す 。 ま た 、 地 域 と し て の 東 京 の 技 術 力 を 結 集 す べ く 、 延 べ ７ 大 学 ２ 研

究 機 関 、 13 企 業 １ 組 合 1NPO 法 人 に 参 画 い た だ き ま し た 。  

平 成 23 年 11 月 に は 研 究 開 発・試 作 段 階 の フ ェ ー ズ Ⅱ が 終 了 し 、平 成 23

年 12 月 か ら は 成 果 普 及 ・ 実 用 化 段 階 の フ ェ ー ズ Ⅲ が 始 ま り ま す 。 フ ェ ー ズ

Ⅱ の 終 了 に 当 た り 、こ れ ま で の 5 年 間 の 成 果 を 広 く 都 民 並 び に 関 係 者 の 皆 さ

ま に 知 っ て い た だ き 、 さ ら に 広 く 活 用 し て い た だ く た め に 、 こ こ に 新 し い 成

果 集 を ま と め ま し た 。平 成 22 年 3 月 の 成 果 集 に そ れ 以 降 の 研 究 開 発 成 果 も

加 え た 総 合 的 な 成 果 集 と な っ て お り ま す 。 ま た 、 都 産 技 研 と 企 業 の 共 同 研 究

な ど の 他 の 事 業 に 発 展 し た も の も 、 併 せ て こ の 新 成 果 集 に 掲 載 さ せ て い た だ

き ま し た 。  

東 京 都 と 都 産 技 研 は 、 こ の 新 成 果 集 に 掲 載 さ れ て い る こ れ ま で の 研 究 成 果

を 、 フ ェ ー ズ Ⅲ で の 商 品 化 や 事 業 化 に 展 開 し て い く 予 定 で す 。 皆 さ ま に こ の

新 成 果 集 を ご 活 用 い た だ き 、 環 境 ビ ジ ネ ス の 創 生 や 都 市 環 境 の 浄 化 に 役 立 て

て い た だ け る こ と を 願 っ て い ま す 。  

 

 

平 成 23 年 9 月  

 

                     企 業 化 統 括  片 岡 正 俊  
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事業の概要 

本事業は、独立行政法人科学技術振興機構（JST）が進める「地域結集型研究開発プログラム」に採択され、東京都が平成

18 年度から実施している「都市の安全・安心を支える環境浄化技術開発」です。 

◇ 事 業 名：都市の安全・安心を支える環境浄化技術開発 

◇ 事業期間：平成 18 年 12 月 1 日から５年間 

◇ 事 業 費：平成 18 年度から平成 23 年度まで 19.6 億円（JST と東京都が負担） 

◇ 目  標：都市の大気環境の改善を目指し、揮発性有機化合物（VOC）の大気中への排出を削減するため、高感度

な VOC センサや高機能な VOC 分解触媒、VOC 処理装置の開発を行い、新しい環境ビジネスの創出を

目指します。 

 

事業の背景 

 トルエンやキシレンなどの VOC は、光化学スモッグや浮遊粒子状物質の要因とされています。VOC を削減するため、大

気汚染防止法や東京都環境確保条例等の法規制に加えて、中小企業が導入しやすい VOC の処理技術や高感度な VOC 評価技

術の開発が求められています。 

 

研究開発のコンセプトと目標 

東京都地域結集型研究開発プログラム「都市の安全・安心を支える環境浄化技術開発」は、現在の大気汚染の要因となって

いる VOC の排出を抑え、東京の大気環境を浄化することを目的としています。このため、VOC が環境中に及ぼす影響を明

らかにし、ナノ粒子等が生成する過程を解析します。また、VOC の高感度センサや VOC 処理装置の監視に用いる耐汚染性

VOC センサを開発します。さらに、VOC を分解する高性能な触媒を開発し、これを利用した省スペース・省エネルギー型

の VOC 分解処理装置を開発します（下図はコンセプトを示す）。 
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大学 研究機関・組合 企業・法人 
東京大学大学院 工学系研究科 
東京大学大学院 新領域創成科学研究科 
東京医科歯科大学 生体材料工学研究所 
首都大学東京 都市環境学部 
首都大学東京大学院 ｼｽﾃﾑﾃﾞｻﾞｲﾝ研究科 
慶應義塾大学 理工学部 
早稲田大学 ナノテクノロジー研究所 
東京薬科大学 生命科学部 
立教大学 21 世紀社会デザイン研究所 

東京都工業塗装協同組合 
東京都環境科学研究所 
東京都立産業技術研究センター

 

日立プラント建設サービス株式会社 
日本バイリーン株式会社 
株式会社三菱化学科学技術研究センター 
株式会社日立プラントテクノロジー 
日本軽金属株式会社 
理研計器株式会社 
柴田科学株式会社 
ナプソン株式会社 
テクノファーム・アクセス株式会社 
株式会社奈良機械製作所 
インパクトワールド株式会社 
エヌ・イーケムキャット株式会社 
株式会社モリカワ 
NPO 法人日本炭化研究協会 

JST 
（独立行政法人科学技術振興機構） 

東京都 
産業労働局 商工部 （事業計画策定） 

中核機関：地方独立行政法人東京都立産業技術研究センター 
       （実行計画策定・事業運営） 

企業化統括： 片岡 正俊 東京都立産業技術研究センター理事長 
代表研究者： 堂免一成  東京大学大学院 工学系研究科 教授 
副代表研究者：吉田 裕道 東京都立産業技術研究センター 

研究リーダ    
テーマ１ VOC センシング技術  三林 浩二 東京医科歯科大学大学院 生体材料工学研究所 教授 
テーマ２ 環境評価技術      柳沢 幸雄 東京大学大学院 新領域創成科学研究科 教授 

企業化統括・片岡正俊 代表研究者・堂免一成 副代表研究者・吉田裕道 

テーマ２リーダ・柳沢幸雄 テーマ１リーダ・三林浩二 

事業の推進体制 

これまでの参画機関（順不同） 

実用化・製品化アドバイザー  河面 英則 有限会社河面エンジニアリング代表取締役 
実用化・製品化アドバイザー 壬生 捷利 KMC コンサルティング 

平成 23 年度 

推進体制 



   
研究開発のテーマ 

VOC は有害な化学物質として、また、光化学スモッグや浮遊粒子状物質の原因物質として環境を汚染しています。東京都

地域結集型研究開発プログラムでは、環境中の VOC 削減と新しい環境産業の創造を目指して、VOC の計測方法から浄化方

法まで幅広く研究を行いました。本冊子では、事業を開始した平成 18 年 12 月からフェーズⅡ終了までに研究した成果を、

途中で終了したテーマ及び別の事業に移したものも含めて記載しました。分類は、１「VOC センシング技術の開発（計測）」、

２「VOC 排出と環境への影響（評価）」、３「触媒と吸着材の開発（材料）」、及び４「VOC 処理装置の開発（装置）」です。 

 

 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

◇ 研究開発テーマ概要◇ 

2  VOC 排出と環境への影響（評価）

1 VOC センシング技術の開発（計測）

工場等が排出する VOC の環境へ及ぼす影響について、

調査・分析をして発生メカニズムや対策を検討しました。

その結果は「VOC 排出対策ガイド-基礎から実践・評価

法まで-」としてまとめ、東京都立産業技術研究センター

ホームページ上で公開をしています。 このガイドには、

VOC の基礎的な情報をまとめた「基礎編」と、固定発生

源として中小規模の塗装工場を取り上げて具体的に実態

などを記述した「塗装編」が記載されています。 

本成果集の中で、個別テーマ「評価 1～6」として記載

したのは、「VOC 排出対策ガイドの作成」、「環境中の

VOC 実態調査と VOC 処理技術の評価」、「浮遊粒子状物

質(SPM)の成分分析」、「工場塗装における VOC 排出実態

の解明」、「パッシブエアサンプラーを用いた半揮発性有機

化合物の汚染調査」、「土壌汚染評価技術の開発」です。 

図２ 「VOC 排出対策ガイド」ホームページの表紙→ 

http://create.iri-tokyo.jp/ 

VOC センシングでは、ホルムアルデヒド測定用のバイ

オセンサ、芳香族などの溶媒を測定する物理センサ、及び

浮遊粒子状物質（SPM）を捕集計測する電気移動度分級

器（ＤＭＡ）を研究開発しました。 

 バイオセンサは、図１に示した構造をもち、携帯可能

な小型のセンサで世界最高レベルの高い感度と選択性が

得られ、大気中のホルムアルデヒドの濃度変化を実時間で

計測することが可能です。また、バイオセンサの応答性を

向上させる通気性の良い気液分離機構等を、MEMS 技術

を用いて開発することができました。 

物理センサは、VOC 処理装置のモニタ等に使用可能な図１ VOC（ホルムアルデヒド）検出バイオセンサ 

光イオン化検知器（PID）、局在プラズモン共鳴センサ（LSPR）を開発しました。さらに、本プログラムで開発した Co,Ce

系複合酸化物触媒の触媒燃焼－NDIR（非分散赤外線分光分析）法への適応を図りました。DMA については、SPM 粒子を

ファラデー管で計数して、捕集後に成分分析することが可能な製品を市場に投入しました。 

本成果集の中で、個別テーマ「計測１～6」として記載したのは、「VOC バイオセンサの研究」、「VOC バイオセンサの

製品化」、「センサ用 MEMS 技術」、「光イオン化センサ（PID）の開発」、「局在プラズモン共鳴センサの開発」、「電気移動度

分級器（DMA）の開発」です。 



 
 
  環境浄化材料として、触媒と吸着材、及びそれらの担持体の開発を行いました。触媒については、研究開始時は可視光分

解用の光触媒を中心に開発を進めましたが、工場などの VOC 処理用に大量の分解を高速に行うために、フェーズⅡからは熱

触媒を中心に開発を行いました。その結果、貴金属を使用しない Co,Ce 系複合酸化物触媒の開発に成功し、特に酢酸系のVOC

が低い温度で分解可能です（図 3）。 

吸着材の開発は、天然骨を原料とするアパタイト系吸着材の研究を行い、世界最高レベルの表面積を得ることができました。

その成果はマイクロ孔を持つシリカの製造技術などに継承し発展させています。また、VOC 処理装置用の安価な吸着材を探

索して、賦活における Ca の役割を明らかにし、多摩の未利用木材に樹皮を混ぜて活性炭を製造する技術を開発しました。 

触媒と吸着材を担持する方法として、ナノからマイクロメートル領域の相互作用に着目し、その機械的な構造を試作して機

能を確かめました。 

本成果集の中で、個別テーマ「材料 1～7」として記載したのは、「VOC 分解触媒の開発」、「VOC 吸着に向けたスーパー

マイクロポーラスシリカの開発」、「木質系吸着材の開発」、「高分子吸収材の開発」、「アパタイト吸着材の開発」「担持体の開発

（ポーラスアルミナ）」、「機能性表面を有する担持体の開発」です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（a） 開発触媒（ Co,Ce 系複合酸化物触媒）          （b）既存白金触媒（Pt 1%, Al2O3上） 

図 3 開発した酸化物触媒と既存の白金触媒の VOC 分解温度（開発触媒は酢酸系 VOC の分解温度が低い） 

 

 

 

 VOC 処理装置は、大風量低濃度用の処理装置の開発を目指してい

ましたが、都内中小企業では悪臭の除去が焦眉の課題になっている

ことを受けて、加熱時に多く発生するアルデヒド類等の処理に力を

入れました。図４に示した触媒燃焼処理と乾燥炉が一体となった装

置では、熱源の制御や開発触媒の採用により、処理装置と乾燥炉を

それぞれ個別に動かした場合の約 1/2 のエネルギーで稼働します。 

VOC 処理のリサイクルシステムやプラズマによる VOC 処理な

ど研究から実用化に移った開発もあります。 

本成果集の中で、個別テーマ「装置 1～7」として記載したのは、

「塗装乾燥炉用 VOC 処理装置の開発」、「大風量低濃度 VOC 処理

装置の開発」、「バグフィルター型 VOC・ミスト処理装置の開発」「プ

ラズマによる VOC 処理装置の開発」、「VOC 処理リサイクルシステ

ムの開発」、「土壌 VOC 浄化装置の開発」、「金属繊維フィルターの

開発」です。 

以上、平成 23 年 9 月までの成果を記述しましたが、製品化に向けた終盤の取り組みの中でさらにさまざまな成果が加速

して表われている状況です。今後は、学協会や都産技研等を通じて発表をするとともに、新しい環境産業の創成を図ります。 

3 触媒と吸着材の開発（材料） 

4 VOC 処理装置の開発（装置） 

図 4 試作した処理装置一体型乾燥炉 

電気制御盤

乾燥炉

処理装置


