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科学者は、映画や小説の中でヒー

ローだ。怪獣やエイリアンが襲ってき

たら、科学者が独自の理論を展開し

て戦っていく。某国の大統領でさえ

科学者に地球の運命を託す。ハリ

ウッド映画なら、そこにロマンチック

な展開が組み込まれ、ハッピーエンド

となることが多い。このような設定で

の科学者の専門は、ほとんどが物理

学か数学だ。

科学者が立ち向かう敵は地球上

にもいる。それは化学者だ。地球を支

配するために、秘密基地やアジトでよ

く分からない実験をしている。設定

キャラは変わり者。お気に入りの

ファッションは白衣。「地球は俺様の

ものだ！」と薄気味悪く笑う。

用語上では、化学は科学に含まれ

るが、フィクションの世界では退治さ

れる側になってしまっている。映画や

小説の作者が描くイメージ、つまり観

客や読者が共感できるイメージとう

まく合致してしまっているのかもしれ

ない。数式を使うか、化学式を使うか

で、印象が大きく異なるようだ。

ちなみに私は化学者。しかも悪名高

いプラスチックの研究をしている。今回

から始まるエッセイシリーズを読みな

がら、「やっぱり変わり者じゃん」と思

われないことを願っている。

地球を救うために全世界が立ち上

がった。代表的な活動の一つがSDGs。

日本でもブームである。例えば、SDGs

目標14番は「海の豊かさを守ろう」。

ここで象徴的に語られる共通の敵は、

プラスチック。このまま何の対策も取ら

なければ、2050年までにプラスチック

ごみの量は魚の量を上回ると警鐘を

鳴らす報告もある。

今まで何もしてこなかったわけでは

ない。海にあるプラスチックをどのよう

に回収するかは、昔から行政、学者、海

沿いで暮らす人 ら々で議論している。し

かし決定的な解決策を見いだせない

まま、時が流れてしまっているのが実情

だ。浜辺では、清掃業者やボランティア

による美化活動がある。しかし翌朝に

は新しいごみが流れ着く。心が折れた

ら負け、いたちごっこだ。海洋では、船

を出して網ですくいあげて回収してい

るが、ごみとともに魚が採れてしまうこ

ともある。そもそもの根本的な問題とし

て、海は広すぎて全部掃除なんかでき

ない。でも本当に対策は無いのか？

こんなアイデアはいかがであろうか。

魚型のお掃除ロボットを泳がせて、プ

ラスチックごみだけ食べて回収するの

である。クジラやサメがプラスチックご

みを誤って食べて死んでしまうニュー

スがしばしば報道されている。それな

ら代わりにお掃除ロボットに食べても

らえばよいという発想。実は、これは私

のアイデアではない。私がボランティア

で活動している「川崎北部少年少女

発明クラブ（神奈川県川崎市）」の小

学生の提案である。自由な発想であ

り、夢があると感心させられた。家庭で

はお掃除ロボットが床をきれいにして

くれる時代、水中でもできるのではな

いか。すでに世界では、実用化に向け

て色々な実験も始まっているようだ。人

間が行けない海底も、お掃除ロボット

なら安全にごみを回収できるはず。浜

辺対応のロボットも開発すればよい。

どんなデザインのロボットが良いのか、

夢が膨らむ。

ところで、魚の量を上回るプラスチッ

クごみの量とはどのくらいなのか。よく

見聞きする「東京ドーム○○個分」で

例えられても、おそらくあまりにも多すぎ

てピンとこないはずだが、異次元の量

であることは感覚的にわかるであろう。

お掃除ロボットで海をきれいにでき

たとする。しかしそれでおしまいという

わけにはいかない。回収したプラス

チックをどう処理したらよいのかも同

時に考える必要がある。以前、海で回

収したペットボトルから洋服を作ったと

いう報道があった。正確には繊維に再

生して洋服にしたのだが、原料が同じ

なら家庭から回収したプラスチックと

同じように資源の循環利用ができるこ

とを物語っている。

サーキュラーエコノミー（循環経済）

も日本に浸透してきた。遠方に輸送す

るとコストがかかる上に二酸化炭素の

排出量も増える。海で回収したプラス

チックは海の近くで循環利用するのが

好ましいということだ。では、どのよう

な再利用製品が作れそうか。まず、漁

業や水産加工などで利用されるプラ

スチック製の設備や器具が思い浮か

ぶ。他にも漁港だけでなく貿易港や、リ

ゾート地のハーバーなどで活躍してい

るプラスチック製品もある。日々の生活

で用いる日用品や衣類などもあるた

め、用途には困らないであろう。

先に述べた小学生の提案ほど斬新

ではないが、海に関連して私もちょっと

したアイデアを出したことがある。昭和

のバブルの時代のことだ。大学の卒業

研究のテーマに、新しい機能をもった

プラスチックを提案した。私は海の近く

で生まれ育った。小さいころ、酸素ボン

ベを使わずに、海の中を自由に散歩し

てみたいと考えていた。魚は水中に溶

け込んでいる酸素で呼吸している。人

間も、感染症対策や花粉症対

策のマスクをつける感覚で、水

中で酸素だけを透過できるプ

ラスチックマスクがあれば実現

可能。大学4年生からこのテー

マに取り組み始め、もう30年

以上が経つ。残念ながら、まだ

このようなプラスチック素材は

作れていないが、生きている間

に夢を実現しようと研究に力

を入れているところだ。

日本の高校までの正課教育では、

教科書に答えが載っている内容を学

ぶ。そこには誰もが納得する正解が必

須。そうでなければ、学校の試験が成

り立たなくなってしまう。

一方、大学に進むと教科書に答え

が載っている内容とともに、教科書に

も大学教授でも答えが分からない内

容も学ぶようになる。大変刺激的だ。

今取り組んでいる研究が、未来の教科

書に載る可能性があるのだ。先人の

研究成果を理解する力だけでなく、ま

だ世の中にない新しい発見にこぎつ

ける力も試されるということ。時に奇妙

奇天烈な人だと敬遠されることもある

が、固定観念にとらわれずに自由な発

想を持つことが大切だ。

どの偉人の言葉だったか忘れてし

まったが、確かに物事には二面性があ

る。プラスの面があればマイナスの面

もある。プラスチックを使うことを、プラ

スと感じる人だけでなく、マイナスと感

じている人がいるのも事実。

果たして社会は変えられないのか。

仕方が無いと諦めてしまうのか。化学

者は、自分自身の研究により「能動

的」に物事をプラスに変える一手を

持っている。大変魅力的だ。これが、私

が化学者を続けている理由の一つで

もある。研究は、まるでオセロゲームの

ようだ。

3938

文＝永井一清
明治大学理工学部応用化学科教授

白から黒へ、黒から白へ
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今、Z世代※で昭和レトロがブーム

だそうだ。レコードも売れていると聞

く。それに連動して、レコードプレー

ヤー売り場も家電量販店で大きなス

ペースを占めるようになった。カセッ

トテープが使える製品もある。カセッ

トテープはかつて、レコードやラジオ、

テレビからも音楽を録音できる機器

として大変重宝された。ワイヤレスで

のストリーミングやダウンロードが当

たり前の時代、エアチェックも死語と

なった世代の間でのブームに戸惑い

もあるが、うれしさを感じる。またプラ

スチックを使ってもらえるようになっ

たからだ。

そういえば歌詞の中にプラスチッ

クが出てくる曲もあった。確かその当

時は、プラスティックだった。ダイヤモ

ンドはダイアモンドだったことも思い

出した。昭和世代なら誰の曲なのか

ピンとくるであろう。後者は、最初に

思い浮かべる曲が分かれるかもしれ

ない。しかしガールズバンドと女性ア

イドルのどちらかだろう。うんうん、と

うなずいたあなたなら、私の名前

「一清」と聞くと、3人組の男性アイドル

グループを連想するだろうか。

カタカナ表記は時代とともに変わる

ようだ。昭和の時代、ビルはまだビル

ディングのディがチに点々だった。日

常生活で使われる言葉も移り変わっ

ている。とっくりのセーターがタートル

ネックのセーターに、ジーンズがデニム

パンツといった具合だ。厳密には異な

るそうだが、ファッションに疎い私は区

別できない。しかし表現を変えること

で、当時を知らない世代が新鮮に感

じることは確かだ。SNSによる影響や

商品デザインがおしゃれになった効果

もあるだろう。

これから夏休みだ。私が勤める大学

の夏休みは2カ月弱ある。社会に出る

と大型連休といっても1週間前後しか

ない。Z世代の大学生も、コロナ前は、

部活の夏季大会、サークルの夏合宿、

旅行、アルバイトや趣味に没頭してい

た。大学時代の思い出というと、夏休

みのことを思い出す人も多いであろ

う。本学では7月末に前期の期末試験

を行ってしまうため、夏休みは思い

切って自分のやりたいことができる。

期末試験前に学生から尋ねられる

ことがある。それはどこまで勉強すれば

よいのかだ。ここで私が発明した法則

を紹介しよう。その名は「カラオケの法

則」。毎年私が担当する授業で説明し

ている。

こんな体験はないだろうか。カラオ

ケではメロディに合わせてモニターに

歌詞が映し出される。しかし、「サビの

部分しか知らなかった」、「2番以降の

曲調についていけなかった」、「漢字が

読めない」、「英語のフレーズについて

いけない…ラララで適当にごまかす」

など、フルコーラスで歌えないことに気

付かされる。サビの部分を知っていれ

ば全部が分かったと勘違いしてしまう

のである。これらは私の実体験。お酒

が入っていたこともあり、調子に乗って

しばしば失敗したものである。読者の

皆さんもきっと、少なくとも一回は「やっ

てしまった」と一気に酔いが冷めた記

憶があるのではないだろうか。

気心の知れた仲間と行くにしても、

新曲に挑戦して恥をかきたくないの

で、事前に一人で繰り返し、繰り返し、

繰り返し…自分のものになるまで練

習してから友人の前で披露していると

思う。逆に、「初めてだから歌えるか

なぁ～」と前振りしながらマイクを握っ

た友人が、振り付けまで完コピで「お

まえはどれだけ練習してきたんだ！」と

ドン引きした経験もあるのではない

か。皆、事の本質をちゃんと分かって

いるのだ。

どこまで勉強すればよいかの本質

は、この「カラオケの法則」に表されて

いる。「勉強しました」と言っていても、

実際は「サビの部分しか知らなかっ

た」となっていることもある。各自で必

要な勉強量は、カラオケで歌えるよう

になるまでに繰り返した回数が目安と

なる。繰り返し、繰り返し、繰り返し…

自分のものになるまで勉強すればよ

い、というアドバイスである。

「永井先生の授業を履修してから

カラオケで失敗が無くなりました」と

いう感謝の声が寄せられる一方、期

末試験は別のようだ。なぜせっかく教

えたカラオケの法則をここで活かさな

いのかと思い悩む。教育の難しさを

日々感じている。

いつの時代も試験は苦痛だ。試験

前に勉強しなくても何とかならないの

か？ 昭和から続く国民的アニメでは、

暗記ができるパンが描かれた。残念な

がら、まだ夢物語だ。別のアプローチ

の方が実用化に近づいている。それ

は、カメラ機能を搭載したプラスチック

製スマートコンタクトレンズ。SFで描

かれる世界観だ。まぶたを動かしたり

頭で思い浮かべたりするだけで操作

が可能。モニターは自分にしか見えな

い。これが発売されるとカンニングし

放題だ。

しかしながら、社会に出ると、丸暗

記しなくても何とかやっていけることに

気が付く。仕事中でも、スマホやタブ

レットで検索して良いからだ。キーワー

ドだけ覚えておけば何とかなる。紙と

ペンが無くても、ひとまずカシャッと写

したり録画したりすれば記録が取れ

る。検索して分からないことがあれば、

その場で担当者に電話を掛けても

OK。どんどん便利になっていく。

昭和の時代には、スマホは無かっ

た。公衆電話用に10円玉やテレホン

カードを持ち歩き、電話番号は結構な

数を暗記していた。間違った番号にか

けてしまっても、出た相手に正しい電

話番号を教えてもらって乗り切ったこ

ともある。混雑する場所で待ち合わせ

る場合は、具体的な位置まで決めてい

た。今は渋谷で会う約束も、スマホが

あるので気軽にできる。ハチ公から見

てどちらの方角のどこの位置にいると

伝えなくても済むようになった。

人の行動には周期性があるそうだ。

私の中での昭和レトロというわけでは

ないが、最近心がけていることがある。

それは情報を頭に叩き込むこと。後で

メモや写真を見返すことができたとし

ても、その場その場で理解するというこ

とだ。これを始めてから、昭和の学生

時代に戻ったように頭がさえてきた。

他人から見ると滑稽に映るようで、「ボ

ケ防止始めたのか」とからかわれる。し

かし今は世間体を気にしなくても平

気。なぜなら、ダイバーシティ（多様性）

の時代だからだ。
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どこまで勉強すれば
よいのか？

※概ね1990年代中盤から2000年代に生まれ
た世代。すでにインターネットが普及する時代
に生まれ、デジタルネイティブと呼ばれる。
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本誌の発行日は9月20日。私が勤

める大学での後期授業の開始合図

でもある。夏休みで閑散としていた

キャンパスにもにぎわいが戻る。一昔

前までは、夏休み前とはガラッと

変わりみんな秋の装い。これから来

る秋分の日は、まさしく秋の到来を

告げていた。

しかし、コロナ禍前からであるが、

様子がおかしい。今はまだ夏休み前

と同じ夏のファッションが主流だ。温

暖化の影響でとにかく暑い。クールビ

ズ期間も10月31日まで。まだまだ冷

感効果のある機能性肌着が手放せ

ない。プラスチック製繊維に感謝して

いるところだ。

温暖化が深刻でなかったときの気

候に戻す動きだけでなく、社会活動

もコロナ前に戻そうという流れである

ことは確かだ。象徴的なのは観光

業。県民割を活用して旅行に出かけ

た人も多いであろう。コロナ前から単

に観光スポットを巡るだけでなく、体

験型ツアーも人気であった。マンネリ

化した受動型ツアーに飽きてきた

からであろう。

動物園や水族館では動物の行動や

生活を見せる「行動展示」や、楽しみ

ながら学べる「環境教育」の場として

の取り組みも一般化してきた。後者は

SDGsにも通じる活動。例えば、今年開

館30周年を迎えた名古屋港水族館で

は「豊かな海をいつまでも」と名付け

た特別展示とそれに関するスタンプラ

リーを実施したそうだ。「水族に関する

知識を広め、水族への親しみを深める

ことにより、住民の自然環境に対する

意識の高揚を図るとともに健全な余

暇の活用に資すること」が同水族館の

役割とのこと。その時代の話題をうまく

展示に反映させ、リピーターも獲得して

いると聞く。人々が常に新しいものを求

めていることの表れとも思える。

私たち人間は、動物や魚介類を見

たり育てたりするのも好きだが、肉や

魚を食べるのも好きだ。S u s h i , 

Sashimi ,  Tempura ,  Suk iyak i ,  

Yak i tor i ,  Yak in iku…は、今や万

国共通。しかし旅行で外食だけの期間

が続くと、自宅に戻って食べるいつも

の味にほっとすることもしばしば。それ

も食べ続けると飽きてくるので、新しい

味を求める。やはり新しいものも必要。

食ではどちらも必要不可欠のようだ。

料理の際に調理くず、すなわち生ご

みが必ず出る。日々の生活で感じる困

りごとにこれを挙げる人も多いであろ

う。やはり暑いと腐りやすい。長い夏の

間、エアコンを付けっぱなしにしている

わけではないため、油断すると臭って

くることもある。

コロナ禍に入ってから、都心で家庭

菜園が広がっていると聞く。自分で育

てた野菜の味は格別であろう。家庭か

ら出る生ごみをコンポスト（堆肥）処理

して利用している人もいるそうだ。生ご

みを減らすことが期待できるが、社会

全体で見たときには限定的だ。そもそ

も日常生活で出る生ごみの総量は多

すぎる。日本の家庭ごみは一般廃棄

物として取り扱われ、一番多いのが

紙、次に厨芥（主に生ごみ）でそれぞれ

約3割を占めている。プラスチックは3

番目で約1割、4番目と5番目は金属と

ガラスで合わせて約1割だ。

「生分解性プラスチック」をご存じ

であろうか。微生物の働きで二酸化

炭素と水にまで分解できるプラスチッ

クである。コンポスト処理もできる優れ

ものだ。

こんな試みはどうであろう。町内の

資源ごみの収集日に「生ごみの日」を

設け、生分解性プラスチック製生ごみ

専用袋に入れて出してもらう。それを

自治体の生ごみ専用施設でコンポス

ト処理し、植物や森林を育てるのに再

利用するというものだ。実はすでにヨー

ロッパの一部の地域で導入されている

社会システムである。

ここからが新しいアイデア。この植物

や森林を石油代替のバイオマス原料

として活用し、生分解性プラスチックを

再び作る。この製品を私たちが使

い終わった後は資源ごみとし

て回収してコンポスト処理

へ、土に戻し新しい植物や

森林を育てる…これを繰り

返すという仕組みだ。石油

を使わないカーボンニュート

ラル、一般廃棄物ランキング

の2位3位も減らせる一石二鳥

の資源循環だ。まだ構想だけで実

施している国はない。

スーパーやコンビニで販売されてい

る食品の多くは、やはり加工食品であ

ろう。野菜や果物でも、あらかじめカッ

トされたものが陳列棚で幅を利かせる

ようになった。

加工食品の容器包装は資源ごみと

して回収され再利用されている。プラ

スチック製容器包装、紙製容器包装、

飲料用紙パック、アルミ缶、スチール

缶、ガラスびんがある。洗ってきれいに

してから資源ごみの日に出してリサイ

クルへ。このときに水と洗剤が必須。こ

すっても落ちにくい汚れがあり面倒だ。

水とエネルギーも必要以上に使うこと

になる。

ここにも生分解性プラスチックが

使えないだろうか。つまり食品の容器

包装をすべて生分解性プラスチック

製にするということだ。資源ごみの

収集日に「食品包装プラごみの日」を

設け、袋やトレーは洗わずに生分解性

プラスチック製ごみ袋に入れて出して

もらう。それを自治体の専用施設で

コンポスト処理、その後の流れは「生

ごみの日」と同じ。手抜きができる上

に、水とエネルギーの資源の節約にも

つながる取り組みだ。

ここで「生ごみの日」にはない大き

な問題点がある。それは「塩分」。植物

や森林は塩分に弱い。多くの加工食

品に含まれる「塩分」を取り除くイノ

ベーションが必要ということだ。この新

技術のハードルは高い。そうは言いな

がらもイノベーションは魅力的で、常に

新しいことを求めている研究者の好奇

心を掻き立てるであろう。

日本はヨーロッパと社会システムや

文化が異なるためコンポスト化自体が

普及していない。しかしながら、新しい

社会システムを作るということは、新し

いビジネスと雇用を生みだすこ

とができ、人もお金も集まっ

てくる活性化対策の一つ

であることは確かだ。

新しい未来の扉を開

くワクワク感や高揚

感も得られることで

あろう。

物事は夢から始ま

る。そうは言いながら、す

ぐに実現できる事の方が少

ないであろう。しかし先に述べて

きたことが夢物語でなく、いくつかの

商業、農業、工業のエリアをつないだ

経済圏ごとに生分解性プラスチックに

よる資源循環システムが本当にできた

ら面白いと思う。これこそ究極の地産

地消システムではないか。
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進む、戻る、どっちにする？

プラスチック マイナスチック

第3回

は

新製品と定番品

洗わなくても
何とかならないのか？

ユニークな機能を持つ新素材プラスチックの研究者。水や空気
中から特定のガス（CO₂、H₂など）だけを分離できる膜の他、コン
タクトレンズや人工肺に用いる新素材も開発中。

永井一清  Nagai Kazukiyo
明治大学理工学部応用化学科教授

生ごみは減らないのか？

ちゅうかい
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