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Ⅰ．国際共同研究の内容（公開） 

 

１． 当初の研究計画に対する進捗状況 

(1)研究の主なスケジュール 

 

研究題目・活動 2021年度 
(10ヶ月) 2022年度 2023年度 2024年度 2025年度 2026年度 

1.タンパク質フリー天然ゴムの大量

生産 

1-1 ベトナムの水道水の採取と分析 

1-2 条件の最適化 

1-3 大量生産 

1-4 国際標準化 

      

2．タンパク質フリー天然ゴム製品の

製造 

2-1 配合と加硫の最適化 

2-2 老化防止剤の最適化 

2-3 構造と物性の関係解明 

2-4 民間企業の特定 

2-5 医用品の製造 

2-6 自動車用プロトタイプの作製 

      

3．天然ゴムの生分解 

3-1 分解関連酵素の探索と解析 

3-2 天然ゴム分解能強化 

3-3 ゴム配合剤に対応した変換系の

確立と温室効果ガス排出削減

の評価 

      

4．廃水処理技術 

4-1 資源回収型廃水処理技術確立 

4-2 廃水由来臭気物質の分解技術の

確立 

4-3 温室効果ガス排出削減の評価 

      

 

 

(2)プロジェクト開始時の構想からの変更点(該当する場合) 

 該当無し 

 

窒素含有率 0.00 w/w% 

国際標準提案 

水の硬度測定 

窒素含有率 0.00 w/w% 

燃費 10%向上、制動性 10%向上 

精製天然ゴムの老化防止剤の最適化 

精製天然ゴムの最適加硫 

優良分解酵素遺伝子 3 種以上 

排出量算出 

排水基準達成、メタン回収率 80%の達成 

臭気原因主要物質特定、生分解リアクターの構築 

排出量算出 排出量算出 

分解システムの構築 

分解システムの能力 30%向上 
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２．プロジェクト成果の達成状況とインパクト（公開） 

 

(1) プロジェクト全体 

本プロジェクトの目標は、タンパク質フリー天然ゴムの大量生産技術と同天然ゴムにより製品のプ

ロトタイプ作製技術、生分解技術、廃液処理技術を開発する事であり、これにより年間約 6千万トン

（※1）の CO2 排出を伴う化石資源由来の合成ゴム（約 1,400 万トン）を天然ゴムへ置き換えるため

の基盤を構築することである。具体的には、研究題目１「タンパク質フリー天然ゴムの大量生産」に

おいて、タンパク質フリー天然ゴムの大量生産技術の確立とタンパク質フリー天然ゴム及びその関

連技術の国際標準規格の提案を行う。研究題目 2「タンパク質フリー天然ゴム製品の製造」において、

タンパク質フリー天然ゴム製品のプロトタイプの作製を行う。研究題目 3「天然ゴムの生分解」にお

いて、天然ゴム製品の生分解技術の確立を行う。研究題目 4「廃水処理技術」において、資源回収型

廃水処理の環境保全技術の開発と、持続可能なゴムプランテーションに関する文献調査を行う。また、

全体としてタンパク質フリー天然ゴムの製造工程から廃水処理までのプロセス全体から排出される

温室効果ガス排出量を評価する。 

2021 年度は暫定期間として、次年度以降の本格研究に向けた基礎的な研究に着手した。また、ベト

ナム側カウンターパートであるハノイ工科大学と JICA と協力し国際共同研究の詳細計画の策定を行

い、日本側からの若手研究者の投入、ベトナム人留学生の受入計画などを決定した。研究題目１「タ

ンパク質フリー天然ゴムの大量生産」ではベトナムの水道水質の調査を行った。研究題目 2「タンパ

ク質フリー天然ゴム製品の製造」では、天然ゴムの加硫条件に影響を与える天然ゴム中のタンパク質

の役割を解析した。研究題目 3「天然ゴムの生分解」では、天然ゴム分解菌による天然ゴム分解の達

成などの成果を得た。研究題目 4「廃水処理技術」では、タンパク質フリー天然ゴムの製造工程から

排出される廃水の基本的な性状を調査した。 

各研究グループの成果の詳細以下に示す。 

 

※1) 代表的な合成ゴムである SBR（スチレンブタジェンゴム）の生産に係る CO2 排出量は 

   3.72 t-CO2/t-SBR であり、世界の合成ゴム生産量 15,260,000 トン／年 （**）より、 

合成ゴムの生産により排出される CO2 を 15,260,000×3 =56,781,395 トン／年 ＝約 6千万

トンとした。 

（**）「18年の世界新ゴム総生産量 天然、合成とも４年連続増」   

ゴムタイムス プラタイムス 2019 年 5 月 13 日 

>        https://www.gomutimes.co.jp/?p=142469 

 

(2) 研究題目１：「タンパク質フリー天然ゴムの大量生産」 

研究グループ 1（リーダー：山本 祥正） 

①  研究題目１の当初の計画（全体計画）に対する当該年度の成果の達成状況とインパクト 

 タンパク質フリー天然ゴムは、アレルゲンフリーの天然ゴム製品の製造やタイヤの燃費向上など、

様々な用途での利用が見込まれる。このタンパク質フリー天然ゴムの大量生産技術が確立されれ

ば、合成ゴムに対する天然ゴムの優位性が高まり、合成ゴムから天然ゴムへの置き換えが速まる
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と期待される。天然ゴムは、パラゴムノキの

中では、タンパク質や脂質に覆われたゴム粒

子として水に分散して存在する（図 1）。それ

故、タンパク質を除去した後、界面活性剤を

加えてラテックスを安定化しなければなら

ない（図 2）。 

 この時、陽イオンが存在していると塩析によ 

 りラテックスは不安定になる。ラボスケール 

では問題なくても、大量生産では陽イオンの 

影響は深刻であると考えられる。2021年度は、 

ICP 発光分光分析装置でベトナムハノイ市の 

水道水を分析し、Ca2+濃度および Mg2+濃度は 

それぞれ 0.655mmol/L および 0.250 mmol/L で 

あることを明らかにした。 

東京の水道水に含まれる Ca2+および Mg2+は、0.301 mmol/L および 0.110 mmol/L であったことか 

ら、ベトナムの水道水は、東京の水道水の 2 倍以上の Ca2+および Mg2+を含んでいることが明らか

となった。2022 年度は、引き続きベトナムの水を分析するとともに、温度、pH、塩濃度などのタ

ンパク質変性の因子がタンパク質フリー天然ゴムの調製に与える効果を検討する。 

 

② 研究題目１のカウンターパートへの技術移転の状況 

 タンパク質フリー天然ゴムの大量生産に使用する遠心分離機やイオン交換水製造装置の機種選定

を実施し、カウンターパートと合意した。また、日本側およびベトナム側に既存のラボスケール

の装置を用いてタンパク質フリー天然ゴムの大量生産の条件の最適化および情報共有を実施した。

ラボスケールでタンパク質フリー天然ゴムの調製条件が最適化された後、カウンターパートへ技

術移転する予定である。 

 

③ 研究題目１の当初計画では想定されていなかった新たな展開 

 2021年度の研究は予定通り実施され、当初計画では想定されていなかった新たな展開はなかった。 

 

④ 研究題目１の研究のねらい（参考） 

 タンパク質フリー天然ゴムは、自動車用・医用製品として天然ゴム製品を供給するのに欠かせな

い原料である。ラボスケールで成功したタンパク質フリー天然ゴムの製造をスケールアップし、

大量生産を目指す。また、関連する知的財産の確保と国際標準化を目指す。 

 

 

 

 

 

 
図 2 天然ゴムの精製  

図 1 天然ゴム粒子の模式図 

 
図 2 天然ゴムの精製 
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⑤ 研究題目１の研究実施方法（参考） 

「タンパク質フリー天然ゴムの大量生

産」では、水に注目した。これは、タ

ンパク質フリー天然ゴムはイオン交換

水を用いて調製できているが、東南ア

ジアにおいてラボスケールおよびテス

トプラントスケールで水道水を用いて

調製できていないことによる。日本と

ベトナムの水の差異を明確にし、尿素、

ドデシル硫酸ナトリウム（SDS）及び

極性溶媒の量等を最適化（図 3）する

ことが問題解決に重要であると考えら

れる。必要であれば、連続プロセスを断念し、バッチプロセスによる大量生産の新技術を確立す

る。これにより、知的財産を確保し、ISO 規格を制定することを目指す。 

 

 

(3) 研究題目 2：「タンパク質フリー天然ゴム製品の製造」 

研究グループ２（リーダー：河原 成元） 

① 研究題目２の当初の計画（全体計画）に対する当該年度の成果の達成状況とインパクト 

タンパク質フリー天然ゴムは、加硫に重要

な役割を担うタンパク質を完全に除去して

いるため（図 4）、天然ゴムの加硫条件を適

用することができない。それ故、タンパク質

フリー天然ゴムのための加硫配合処方を検

討する必要がある。本研究で確立する加硫

法は、タンパク質フリー天然ゴムを原料と

するアレルゲンフリーの天然ゴム手袋や低

燃費タイヤの製造の礎となる重要な技術で

ある。2021 年度は、天然ゴムに含まれるタンパク質は、加硫促進助剤として添加される ZnO の

分散に重要な役割を果たすことを明らかにした。この成果に基づき、2022 年度はタンパク質フ

リー天然ゴムの加硫条件および老化防止剤等の配合の最適化を検討する。さらに、加硫天然ゴム

と加硫タンパク質フリー天然ゴムにおける ZnO 等の配合剤の分散を比較することにより構造の

違いを検討する。 

 

②研究題目２のカウンターパートへの技術移転の状況 

タンパク質フリー天然ゴムの加硫と加硫ゴムの評価に必須のバンバリーミキサーや万能試験機

などの装置の機種選定を実施し、カウンターパートと同意した。2022 年度以降、タンパク質フ

リー天然ゴムの加硫条件を最適化し、カウンターパートへ技術移転する予定である。 

 

図 3 タンパク質フリー天然ゴムの調製の模式図 

 
図 4 TEM イメージ (a)未処理天然ゴム、(b)

タンパク質フリー天然ゴム 
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③研究題目２の当初計画では想定されていなかった新たな展開 

2021 年度の研究は予定通り実施され、当初計画では想定されていなかった新たな展開はなかっ

た。 

 

④研究題目２の研究のねらい（参考） 

タンパク質フリー天然ゴムを原料とし、自動車用・医用製品の製造を目指す。具体的には、低燃

費タイヤ、高性能エンジンマウント、医療用ゴム手袋の製造を目指す。タンパク質は加硫に影響

を及ぼすことが知られているため、タンパク質フリー天然ゴムの加硫は配合剤の選定と配合量

を最適化する必要がある。企業との連携により、タンパク質フリー天然ゴム製品の製造における

最適条件を決定する。 

 

⑤研究題目２の研究実施方法（参考） 

タンパク質フリー天然ゴムは、加硫に影響を及ぼすことが知られているタンパク質を含んでい

ない。それ故、従来の加硫方法や改質方法を適用することは困難である。本研究では、硫黄、ZnO、

ステアリン酸、加硫促進剤等の量及び改質条件を用途に応じて最適化する。物性試験、TEM 観察

及び NMR 測定により、物性、モルフォロジー及び架橋点の構造がタンパク質を含む天然ゴムと同

じになる配合を求める。 

 

 

(4) 研究題目 3：「天然ゴムの生分解」 

研究グループ３（リーダー：笠井 大輔） 

① 研究題目３の当初の計画（全体計画）に対する当該年度の成果の達成状況とインパクト 

今年度は、1) 天然ゴム分解菌によるフラスコスケールでの天然ゴム分解の達成、2) ゴム製品中

の配合剤除去に関わる複数の白色腐朽菌の発見の成果を得た。天然ゴムの生分解に関する既往

の知見は乏しかったことから、これらの成果は天然ゴムの生分解技術を実装するための基盤と

なると考えられる。今後、本技術を実装するためには、本研究で得た成果を基盤として生分解反

応系の拡大と反応条件の最適化が必要であると考えられる。 

 

② 研究題目３のカウンターパートへの技術移転の状況 

カウンターパートであるハノイ工科大学とは遠隔会議を用いた情報交換を行い、天然ゴム分解

菌の培養・天然ゴムの生分解反応における最適条件と、天然ゴムの生分解評価系の検討を進めた。

それにより、培養装置や BOD 等の分析装置の効果的な活用法に関するノウハウ、最適培養・反

応・評価条件の検討に関する情報を共有でき、今後の生分解反応系拡大に向けた取り組みに必要

な基盤を確立できたと考えている。 

 

③ 研究題目３の当初計画では想定されていなかった新たな展開 

これまで微生物の 1 種類の酵素によって天然ゴムを効果的に低分子化できると考えていたが、

本研究によってさらにもう 1 種類の酵素作用を追加することで、天然ゴムの効果的な低分子化
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に有効であることが示唆された。本成果は、これまでに実現できていない天然ゴムの酵素分解技

術の確立に大きく貢献すると期待される。 

 

④ 研究題目３の研究のねらい（参考） 

環境負荷の小さい天然ゴム製品の処理技術の確立を目指して、微生物とその酵素系を用いた天

然ゴムの生分解系を開発する。さらに、生分解の評価系を構築することで、天然ゴムの真にエコ

フレンドリーな材料としての地位確立につながる。 

 

⑤ 研究題目３の研究実施方法（参考） 

これまでに確立しているフラスコスケールでの天然ゴム分解菌の培養と天然ゴム生分解系を用

いて、天然ゴムの効率的な低分子化反応の条件検討を行う。さらに、天然ゴム製品中の配合剤除

去に関わる白色腐朽菌の脱硫成分を抽出し、天然ゴム生分解技術を実装するために必要な基礎

的知見を得る。また、これらの天然ゴム生分解能を評価するために必要な評価系を確立するとと

もに、生分解反応によって得られる低分子イソプレンの獲得を目指す。 

 

(5) 研究題目 4：「廃水処理技術」 

研究グループ４（リーダー：幡本 将史） 

① 研究題目 4の当初の計画（全体計画）に対する当該年度の成果の達成状況とインパクト 

ゴム製造・加工工程からは高濃度の有機物及び窒素分を含む廃水が大量に発生する。本研究では、

有機物除去とメタン回収及び窒素除去を高いレベルで実現し、かつ、温室効果ガスの排出をコン

トロールできる高度資源回収型廃水処理技術として密閉型の Down-flow Hanging Sponge(DHS)

（リアクターを核とした廃水処理技術を開発する。タンパク質フリー天然ゴムの製造工程では

尿素、ドデシル硫酸ナトリウム（SDS）および極性溶媒等を使用するため、これら化学物質が廃

水に含まれる。これは通常の天然ゴム製造工程から排出される廃水とは異なる組成であり、特に

SDS と極性溶媒は生物に有害である。2021 年度は東京高専において条件検討中のタンパク質フ

リー天然ゴムの製造工程から排出された廃水（Deproteinized Natural Rubber(DPNR)廃水）につ

いて、廃水処理の基本となる性状を調査した。DPNR 廃水には 5%程度のゴムが残存している事を

明らかにし、残存ゴム分は塩化カルシウムを添加し遠心分離する事で回収出来る事を確認した。

極性溶媒の嫌気性条件での生分解性について文献調査を行い、低濃度であれば生分解可能な事

を確認した。 

 

② 研究題目 4のカウンターパートへの技術移転の状況 

遠隔会議を用いた情報交換を行い、タンパク質フリー天然ゴムの製造工程から排出される廃水

は通常の天然ゴム製造工程から排出される廃水とは異なる組成であるという共通認識を確認し

た。廃水処理プロセスに関して、カウンターパートであるハノイ工科大学保有の実験設備につい

て確認した。 
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③ 研究題目 4の当初計画では想定されていなかった新たな展開 

特になし。 

 

④ 研究題目 4の研究のねらい（参考） 

タンパク質フリー天然ゴムの製造工程では尿素、ドデシル硫酸ナトリウム（SDS）および極性溶

媒等を使用するため、これら化学物質が廃水に含まれる。これは通常の天然ゴム製造工程から排

出される廃水とは異なる組成であり、特に SDS と極性溶媒は生物に有害である。本研究ではこの

廃水からの資源回収・再利用を目指した処理技術の開発を行い、温室効果ガスの排出削減、環境

負荷の低減に寄与する持続可能な高度資源回収型廃水処理技術を開発確立する。 

 

⑤ 研究題目 4の研究実施方法（参考） 

タンパク質フリー天然ゴムの製造工程から排出される、SDS と極性溶媒を含む廃水について、ま

ずは、嫌気性の分解試験を実施し嫌気性処理が可能な溶媒の種類と濃度を明らかにし、嫌気性処

理プロセスの基本設計を行う。嫌気性処理に組み合わせる後段処理として、有機物除去とメタン

回収及び窒素除去を高いレベルで実現し、かつ、温室効果ガスの排出をコントロールできる高度

資源回収型廃水処理技術として密閉型の DHS リアクターを核とした廃水処理技術を開発する。 
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Ⅱ．今後のプロジェクトの進め方、および成果達成の見通し（公開） 

 

各研究グループでの研究については、オンライン会議を効果的に利用することにより研究打合せ等を実

施することができた。渡航制限が解除された後も、オンライン会議を効果的に利用しつつ対面での協議、実

験、視察などを強化し共同研究を実施することで、プロジェクト目標を達成する。共同研究を円滑に実施す

るため、先行プロジェクトにおいてプロジェクトリーダーであった福田雅夫（長岡技術科学大学教授（当時）、

中部大学教授・長岡技科大名誉教授（2022年 3月時点））に研究メンバーとして参画いただくこととした。 
社会実装に関しては、応募当初からの参画企業であったゴム製品製造企業 1社に加え、タイヤ製造企業
やゴム製品、ゴム原料製造企業など日本企業計 4 社が本プロジェクトに参画し、社会実装を目指す事とな
った。 
新型コロナウィルスは収束に向かっているため、2022 年度以降は通常通りに共同研究が遂行でき

るものと考えている。上位目標に向けての貢献や成果の社会的なインパクトの見通しについての基礎と

なる成果はこれからであるが、成果達成に向けた見通しは明るい。 

 

 

Ⅲ．国際共同研究実施上の課題とそれを克服するための工夫、教訓など（公開） 

 

（1）プロジェクト全体 

新型コロナウィルスの影響により渡越できなかったため、詳細計画策定調査から R/D・CRA 署名

までに時間を要した。ハノイ工科大学において各種の承認に時間がかかる傾向があり迅速な手続

きが望まれる。研究面についてはオンライン会議を利用するなどして、各研究グループで実施し

たが、直接対面での協議ができない事などがあり、可能な限り早い時期に対面での協議・研究打

合せを実施する事が望ましい。 

グループ間の連携を高めてプロジェクト終了後にもアクティビティーが維持できるように、研究

実施の場を確保するためにベトナム側が努力することが望まれる。 

 

（2）研究題目１：「タンパク質フリー天然ゴムの大量生産」 

研究グループ 1（リーダー：山本 祥正） 

 新型コロナウィルスの影響により渡越できなかったが、天然ゴム試料や水道水などのサンプル

はカウンターパートの協力により問題なく入手できた。また、オンライン会議を効果的に利用す

ることにより、調達予定機材の機種選定や研究打合せを実施することができた。渡航制限が解除

された後も、オンライン会議を効果的に利用したい。 

 

（3）研究題目２：「タンパク質フリー天然ゴム製品の製造」 

研究グループ２（リーダー：河原 成元） 

 2021 年度はコロナ禍により渡越できなかったが、オンライン会議を利用することにより予定通

り共同研究は遂行できた。新型コロナウィルスは収束に向かっているため、2022 年度以降は通常

通りに共同研究が遂行できるものと考えている。 
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（4）研究題目３：「天然ゴムの生分解」 

研究グループ３（リーダー：笠井 大輔） 

本プロジェクトにおいて相手国側研究機関とは、主に遠隔による情報共有を行うことで、共同研

究を実施した。それによって基本的な装置の操作方法や分析技術、条件検討に関する情報提供を

行うことができた。しかし、実際のお互いの実験試料の確認やリアルタイムでの条件検討を行う

ことは困難であった。今後、対面での協働が可能となれば問題ないが、オンラインでの場合は、

装置の遠隔操作等の技術を導入することが望まれるかもしれない。また今後、関連のプロジェク

ト等での相手国との連携を継続する場合は、より密度の高い議論や情報交換の場をあらかじめ設

ける必要があると思われる。 

 

（5）研究題目 4：「廃水処理技術」 

研究グループ４（リーダー：幡本 将史） 

タンパク質フリー天然ゴムの製造工程が確定していないため、そこから発生する廃水の組成や量

が不確定である。そのため、日本側およびベトナム側において実験室でタンパク質フリー天然ゴ

ムの製造を行い模擬廃水による実験を継続する。 
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Ⅳ．社会実装（研究成果の社会還元）（公開） 

(1)成果展開事例 

  特になし。 

 

 

(2)社会実装に向けた取り組み 

 長岡技術科学大学令和3年度産学連携フォーラム技術連携説明会や日本化学会フェスタなどに参

加し、持続可能な天然ゴムエコシステム～新しいソフトマテリアル開発～等の講演・説明を行っ

た。 

 

 

Ⅴ．日本のプレゼンスの向上（公開） 

 本プロジェクトはベトナムの主要産業であるゴムにおいて、高性能ゴムであるタンパク質フリ

ー天然ゴムを生産し、さらに天然ゴムによる炭素循環システムの確立を目指し、2050 年までの

GHG 排出実質ゼロを目指すベトナム政府の方針に合致するものとして注目されており、プロジェ

クトのスタートとなるR/D署名式の様子はベトナム国営TVをはじめ多数の現地紙で報道された。 

 

 

 

以上 
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.org/10.100
7/s00289-
021-
03786-8

国際誌 発表済

2021
N. T. Ha, T. N. Anh, T. T. Thuy, S. Kawahara, T. Ougizawa, "Preparation and
application of epoxidized natural rubber from Artocarpus heterophyllus gum",
Polymer Bulletin, 2021, Vol. 78, pp. 5137-5152
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（２）学会発表【研究開始～現在の全期間】（公開）

①学会発表（相手国側研究チームと連名）（国際会議発表及び主要な国内学会発表）

年度
国内/

国際の別
発表者（所属）、タイトル、学会名、場所、月日等

招待講演
/口頭発表

/ポスター発表の別

招待講演 0 件

口頭発表 0 件

ポスター発表 0 件

②学会発表（上記①以外）（国際会議発表及び主要な国内学会発表）

年度
国内/

国際の別
発表者（所属）、タイトル、学会名、場所、月日等

招待講演
/口頭発表

/ポスター発表の別

2021 国内学会
河原成元(NUT)，西岡央成(NUT)，山本祥正(NIT, Tokyo)，”ナノマトリックス構造を有する合成ゴムの調
製と物性”，第70回高分子学会年次大会，オンライン，2021年5月26日～28日

口頭発表

2021 国内学会
山本祥正(NIT, Tokyo)，河原成元(NUT)，”水反応系での天然ゴムの電気化学的エポキシ化における
塩基の効果”，第70回高分子学会年次大会，オンライン，2021年5月26日～28日

ポスター発表

2021 国内学会
山野将輝(NUT)，河原成元(NUT)，”ゴムNMR 法を用いた加硫天然ゴムの構造解析”，日本ゴム協会

2021年年次大会，オンライン，2021年5月20日～21日
口頭発表

2021 国内学会
Yayoi Akahori (NUT), Misao Hiza (Yokohama Rubber Co.), Seiichi Kawahara (NUT), "Effect of water on
the ionic reaction of natural rubber", 日本ゴム協会2021年年次大会，オンライン，2021年5月20日～21

日
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2021 国内学会
河原成元(NUT)，佐藤皓大(NUT)，山本祥正(NIT, Tokyo)，”天然ゴムの加硫におけるタンパク質の効

果”，第70回高分子討論会，オンライン，2021年9月6日～8日
口頭発表
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山本 祥正(NIT, Tokyo)，遠藤航太(NUT)，河原成元(NUT)，”ナノマトリックス構造を有する天然ゴムのエ
ントロピー弾性とエネルギー弾性の同時発現”，第70回高分子討論会，オンライン，2021年9月6日～8

日
口頭発表

2021 国内学会
山野将輝(NUT)，山本祥正(NIT, Tokyo)，河原成元(NUT)，”ゴムNMR法による加硫天然ゴムの構造解

析”，第70回高分子討論会，オンライン，2021年9月6日～8日
口頭発表

2021 国内学会
山野将輝(NUT)，西岡央成(NUT)，河原成元(NUT)，山本祥正(NIT, Tokyo)，”ナノマトリックス構造を有す
る合成シスポリイソプレンの調製と物性”，第 32 回エラストマー討論会，九州大学，2021年11月24日～

25日
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山野将輝(NUT)，西岡央成(NUT)，河原成元(NUT)，山本祥正(NIT, Tokyo)，”ナノマトリックス構造を有す
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マー討論会，九州大学，2021年11月24日～25日
口頭発表
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Luu Thanh Huyen(NUT)，河原成元(NUT)，”天然ゴムの加硫に及ぼす MgO ナノ粒子の効果”，第 32 回
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質の効果”，第 32 回エラストマー討論会，九州大学，2021年11月24日～25日
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①受賞

年度 受賞日 賞の名称
業績名等

（「○○の開発」など）
受賞者 主催団体

プロジェクトとの関係
（選択）

特記事項

2021 2022/5/26 高分子学会賞（科学）
天然ゴムのナノ海島構造の
発見とその応用

河原成元 高分子学会
3.一部当課題研究の成果

が含まれる

1 件

②マスコミ（新聞・TV等）報道

年度 掲載日 掲載媒体名 タイトル/見出し等
プロジェクトとの関係

（選択）
特記事項

2021 2021/4/27 Rubber & Plastics News

Rubber Division keynote:
Increased use of natural
rubber can help with global
warming

2.主要部分が当課題研究
の成果である

2021 2022/3/8 日本テレビ 超無敵クラス その他

2021 2021/6/3 長岡新聞
JICA長岡技大の研究に支援
CO2の削減と低炭素社会を
目指す

その他

3 件

掲載面



Ⅵ. 成果発表等

（５）ワークショップ・セミナー・シンポジウム・アウトリーチ等の活動【研究開始～現在の全期間】（公開）

年度 開催日 名称
場所

（開催国）
参加人数

(相手国からの招聘者数）
公開/

非公開の別
概要

2021 2021/4/27 ACS Rubber Division アメリカ 100人 公開
Development of Sustainable Natural Rubber
Ecosystem toward Creation of New Industry

2021 2021/6/7 向陵高校講演会 日本 60人 非公開
天然ゴム化学の創成～新しい化学の創成を目
指して～

2021 2021/6/29
The Deutsche Kautschuk-
Gesellschaft (DKG) 2021

ドイツ 200人 公開
Discovery of Nanomatrix Structure Playing
Important Role in Degradation and
Vulcanization of Natural Rubber

2021 2021/7/31
4th GLowing Polymer Symposium in

KANTO
日本 60人 公開

Discovery of Nanomatrix Structure of Natural
Rubber and Structural Design of Its Mimetic
Composites

2021 2021/9/18 チュラロンコン大学講演会 タイ 50人 非公開
Development of Sustainable Natural Rubber
Ecosystem toward Creation of New Industry

2021 2021/10/18 日本化学会フェスタ 日本 70人 公開
持続可能な天然ゴムエコシステム～新しいソフ
トマテリアル開発～

2021 2021/11/18 RubberCon2021 韓国 100人 公開
Discovery of Nanomatrix Structure of Natural
Rubber
and Preparation of Its Mimetic Composites

2021 2021/12/13
長岡技術科学大学令和3年度 産学連

携フォーラム 技術連携説明会
日本 30人 公開

持続可能な天然ゴムエコシステム～新しいソフ
トマテリアル開発～

2021 2021/12/22 宇部高専出前講義 日本 5人 非公開 天然ゴム化学の創成

2021 2022/1/21 東京高専 日本 20人 非公開 天然ゴム化学の創成

10 件

年度 開催日 議題 出席人数

0 件

①ワークショップ・セミナー・シンポジウム・アウトリーチ等

②合同調整委員会(JCC)開催記録（開催日、議題、出席人数、協議概要等）

概要
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恒久的炭素循環のための天然ゴム科学技術イノベーションによる合成ゴムから天然ゴム
への転換、天然ゴム生分解技術と排水処理技術の確立によるCO2排出量削減

(約1.7千万トン/年)

プロジェクト目標

上位目標

タンパク質フリー天然ゴムの大量生産技術と製品のプロトタイプ作製技術、生分解技術、廃液
処理技術が開発される

タンパク質フリー天然ゴムに関する一連の技術の産業利用が開始される. 
ベトナム発のISO規格の制定

研究課題名
天然ゴムを用いるグローバル炭素循環プロセスの科学技
術イノベーション

研究代表者名

(所属機関)

山口隆司 （長岡技術科学大学 大学院工学研究科
教授）

研究期間 2021採択（2021年6月1日～2027年3月31日）

相手国名／主要
相手国研究機関

ベトナム／ハノイ工科大学

関連するSDGs
目標13：気候変動及びその影響を軽減するための
緊急対策を講じる

日本政府、
社会、産業
への貢献

・SDGsへの貢献
・日本・ベトナム科学協力事業への貢献

・日本企業(住友理工、公募企業等)による成果の事業化

科学技術
の発展

・合成ゴムを天然ゴムに置き換えるための基盤の構築
・精製天然ゴムの加工に関する基礎の構築
・生分解による液状天然ゴムの調製の構築
・排水処理技術の確立

知財の獲
得、国際標
準化の推
進、遺伝資
源へのアク
セス等

・精製天然ゴムおよびその製造方法のISO規格制定
・非ゴム成分含有率による天然ゴムのISO規格制定
・分子構造解析による天然ゴムのISO規格制定
・天然ゴムを原料とするタイヤ用素材の特許出願

・生分解により調製される液状天然ゴムの特許出願

・生分解により調製される液状天然ゴムのISO規格制定

世界で活
躍できる日
本人人材
の育成

国際的に活躍可能な日本側の若手研究者の育成

(国際会議への指導力、ISO会議への指導力、レビュー
付き雑誌への論文掲載など)

技術及び
人的ネット
ワークの構
築

天然ゴム分野における日本を中心とするベトナム、マ
レーシア、タイ、インドネシア、中国、韓国等の東アジア
諸国との関係強化

成果物(提
言書、論文、
プログラム、
マニュアル、
データなど)

・天然ゴムのシンプル精製技術の開発

・天然ゴムを原料とする低燃費タイヤの開発

・天然ゴムの分子構造解析

・天然ゴムの生分解技術の開発

・天然ゴム廃水処理技術の開発

成果の波及効果

成果目標シート

タンパク質フリー天然ゴム
(PFNR)の大量生産

ベトナムの様々
な水の陽イオン
濃度を分析

ベ ト ナ ム の
様々な水の陽
イオン濃度の
分析結果に基
づき、PFNRを
調製する条件
を決定

ラボ、ベンチお
よび大規模ス
ケールでPFNR
を調製

PFNRに関する
特許の出願お
よ び ISO と
TCVNの提案

タンパク質フリー
天然ゴム製品の製造

天然ゴムの生分解 天然ゴム廃水処理技術

タンパク質フリー天
然ゴム (PFNR)の
加硫条件の最適化

PFNR製品の老化
防止剤等の配合の
最適化

PFNR製品の構造
と物性の関係を解
明

PFNRを原料とし
た医用品、自動車
用のプロトタイプを
製造できる民間企
業を特定

PFNRを原料とし
た医用品を民間企
業の協力のもと製
造

天然ゴム分解細
菌の探索手法の
検討と確立

天然ゴム分解細
菌の探索（10株
以上分離）

天然ゴム分解
酵素・遺伝子
（1酵素・遺伝
子以上単離）

天然ゴム分解酵
素・遺伝子（2酵
素・遺伝子以上
単離）、遺伝子
導入株の構築

ゴム廃水中の有
機物・窒素の分
解特性評価

臭気物質の特定・
生分解特性の把
握、資源回収

ラボスケール試験
による処理システ
ム最適化

パイロット廃水処
理装置の運転・
性能把握

温室効果ガス排
出量把握、削減
効果試算

排水基準、メタン回
収率80%達成

温室効果ガス低排
出な資源回収型廃
水処理システムの

構築

公開資料

PFNRを原料とし
た自動車用のプロ
トタイプを民間企
業の協力のもと作
製


