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エネルギー資源リスク評価学分野は、環境とエネルギー資源の相互作用に関する様々な研究成果をもとに、地球環境における
物質循環に根ざした地圏システムの理解、エネルギー資源の開発にともなう安全保障および環境リスク管理、人の健康と自然環境
との関係、地圏環境における土壌や地下水等の汚染問題、循環型資源利用や持続可能なエネルギー生産に関わる科学的・工学的課
題、さらには有害化学物質のリスク評価に関する総合的な教育・研究を実施する。

工学部機械知能・航空工学科 エネルギー環境コース

大学院 環境科学研究科 先進社会環境学専攻

産業副産物からの金属抽出と
CO2利用・鉱物化プロセス

再生可能なキレート剤を用いた
CO2炭酸塩鉱物化

・低コスト：産業廃棄物を活用,
キレート剤を再生・再利用
中低温(100℃未満)・常圧で実施可能

・高収益：高純度の炭酸塩製品を効率的に生産
・環境にやさしい：排水が発生しない

キレート剤は植物由来・生分解性

排ガス取り込み部

煙道

パイロット装置

毎年沢山の行事を計画しています！ 日本全国、海外の学会に行きます！

反応性増粘流体を用いた火山岩貯留層の水圧破砕
火山岩貯留層では、破砕流体が孔隙や微小き裂などへ浸透し、

き裂内外の圧力差が小さくなることによって、き裂の開口が抑制される。

反応性増粘流体は、増粘流体並みの
き裂の開口効果を，水と同程度の破砕圧力で示した。

主な課題
岩石中への流体の浸透を抑制しつつ、

増粘による破砕圧の上昇を抑制すること。

増粘多糖類スクレログルカン（SCLG）と、岩石を化学反応により弱化させる
キレート剤GLDAを組み合わせた反応性増粘流体を用いて、増粘に伴う破砕
発生圧力の上昇を抑えつつ、開口幅の大きなき裂が形成できるかを検証した。

実験装置 結果の比較
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Fractures Fractures

水 増粘流体 反応性増粘流体

破砕圧力
66 MPa 破砕圧力

51-58 MPa

高い破砕圧力で、
開口幅の大きな
き裂を形成。

低い破砕圧力で、
開口幅の大きな
き裂を形成。

破砕圧力は低いが、
き裂の形成は観察

できない。

温度 180℃
封圧 30 MPa，軸圧 80 MPa
pH 2，0.25 wt% SCLG 

   + 10 wt% GLDA

10 MPaで圧入し，
20分間反応後に一定流量で注入

試料

安山岩質凝灰岩
(江持安山岩)

Borehole

Diameter: 30 mm

Borehole

5 mm

破砕前のX線CT画像

破砕圧力
51-58 MPa

粘度制御型反応性流体

CO₂反応性破砕による地熱貯留層刺激

CO₂反応性破砕の概念

微小き裂
の発生

粘度制御型
反応性流体

き裂面の
化学的な粗面化

応力

選択的な鉱物溶解で
改善された流体経路

荷重を支える凹凸部
（未溶解鉱物）

CO₂破砕

CO2

化学的な粗面化

低透水性流体経路

効率的な地熱発電には、高透水性の流体経路の形成が不可欠である。
しかし、特に多孔質火山岩貯留層では、き裂が十分に開口せず、応力下で閉塞しやすい。

実験装置試料 形成された
き裂

CO₂反応性破砕は、き裂を形成しその表面を化学的に粗面化することで、
応力下でもき裂開口を維持し、高透水性の流体経路を形成する。

「CO₂破砕」 と、き裂面を化学的に粗面化する
「粘度制御型反応性流体」 を組み合わせた。
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ボアホールから
反応性流体を注入

より広いき裂

y

x 20 mm

4 mm

ボアホール

形成されたき裂

安山岩質凝灰岩
（多孔質岩石）

真三軸応力

CO2 GLDA HF 源 スクレログルカン

微小き裂の発生 金属イオンの
キレート化

ケイ酸塩鉱物の
溶解

粘度制御
リークオフ抑制
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