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エンジニアは AIとどう向き合うか-2 

常木英昭  

 

【はじめに】 

昨年触媒懇談会ニュースで AI による反応

解析・コード生成がかなり進歩したことを

述べた．一方触媒プロセス開発に当たって

は発想の転換や飛躍が必要なことが起こる．

それができないと開発を遮る大きな壁とな

って立ち塞がることが多い．これは触媒プ

ロセス開発に限らないが，このような課題

に対して生成 AI は有効な解を示してくれ

るのであろうか？それができるようならば

経験豊富で発想豊かな技術者を超えること

になるかもしれない．私が実際のプロセス

開発で経験した事例を 2 つ挙げ，これらの

解決にどの程度生成 AI が使えるかについ

て検討した．なおこの事例については懇談

会ニュース No.206(2026/1)で紹介している

ので詳細は参照されたい．なお生成 AI とし

ては Gemini3.0 と ChatGPT5.2 を用いた． 

 

【１．平衡反応での選択性】 

事例の詳細についてはNo.206を参照してい

ただくとして，生成 AIに与えた情報を下記

に示す。 

反応スキーム 

MEA EI + H2O

MEA AcH + NH3

2MEA PP + 2H2O

k1

k2

k3

k4

 

Scheme 2.1 Simplified reaction model 

反応結果 

Table 2.3 Catalyst performance at various MEA 

concentration and GHSV 

MEA  

concentration 

[vol%] 

GHSV 

[h-1] 

MEA 

conversion 

[mol%] 

Selectivity [mol%] 

EI AcH PP 

5 3000 71.3 81.1 16.8 2.1 

 1500 83.3 66.3 29.6 2.9 

  800 87.2 46.9 47.3 5.9 

10 3000 68.0 73.7 21.9 4.4 

  1500 73.0 62.6 31.1 6.2 

20 3000 53.9 66.5 23.7 9.8 

  600 81.8 28.1 56.3 15.5 

Catalyst composition (except 

oxygen) :Si3Cs1P0.58 ,Reaction temperature 673 K. 
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Fig. 2.4 Relationship between MEA conversion 

and EI selectivity at various temperatures 

MEA concentration 5 vol%, SV 1500-5000 h-1 

●:653 K, □:673 K, ▲:693K. 

 

この問題は主反応が平衡の制約で足踏みし

ている間に平衡の制約の無い副反応だけが

進行してしまうことになる．これに対して

次の問い（赤字）を出した． 

「添付のようにモノエタノールアミンから

エチレンイミンを製造するプロセスに関し

ての実験データの解釈について教えてくだ

さい。添付のように原料濃度と SV を変え

た時のデータがあります。濃度を上げてい

くと同じ転化率での選択率が急に低下する

という異常な現象が見られています。この

現象をどのように解釈しますか？」 

これに対する最初に生成 AI が示した解釈

は、十分なものではなく，追加の指摘をした

が 

『濃度上昇により二分子反応や表面過密が

進行し、副反応が促進されるというもので

あった。』という回答が返ってきたがこの説

明では、 

・5 vol%条件でも転化率上昇に伴い選択率

が急低下する点 

・副反応の主体が二分子脱水ではなく脱ア

ンモニア反応である点 

・温度上昇により選択率低下が始まる転化

率が高転化率側にシフトする点 

を説明することができなかった。 

一部の回答では、『EI から AcH への異性

化を仮定する』など、化学的に成立しない反

応経路が持ち出される場面も見られ問題の

本質から外れていた。 

そこで、熱力学的制約の可能性を示唆し、平

衡の観点から再考を促したところ、ようや

く『本反応系が EI生成において平衡の制約

を強く受けていること，ならびに平衡制約

を受けない副反応（AcH 生成）が相対的に

進行することが指摘された。』 

 

現象 解釈 

高濃度での

選択率低下 

生成物分圧上昇による EI生成の

平衡到達（逆反応の顕在化）。 

AcH の 圧

倒的優位 

熱力学的な最安定物であり、平

衡の制約をほぼ受けないため。 

温度による

シフト 

吸熱反応である EI生成の平衡定

数向上と、高い活性化エネルギ

ーの克服。 

 

ようやく問題の根本的な原因に到達できた．

かなり誘導しないとこの結論には到達でき

ない．やはりそう簡単に発想を飛躍できる

ものではないようだ． 

 

【２．減圧反応】 

次は同じくNo.206で紹介した減圧反応につ

いてである． 

次の課題として 

「生産性を考えると 20-30%の濃度で転化

60

70

80

90

30 40 50 60 70 80

MEA Conversion[mol%]

E
I 
S

e
le

c
tiv

ity
[m

o
l%

]



3 

 

率を抑えるプロセスが良さそうです。  

これを前提に添付のようなプロセスを考え

て実験しましたが、沸点の比較的低い EIを

捕集するために大きな捕集塔（充填塔）の上

部から MEA を供給すると、MEA がミスト

状になってロスし、実質的な MEA の原単位

が大幅に増加する問題が起きてこの構造は

適用できませんでした。これを解決する方

策を提案ください（たくさんある場合は可

能性の高いもの 3つまで）。 」 

 

減圧反応におけるミスト問題に対して、生

成 AI は『徐冷、デミスター、スクラバー』

といった一般的な対策を提案した．しかし、

これらはいずれも実験的に十分な効果を示

さず、問題の根本解決には至らなかった．こ

れらが十分な効果を示さなかったことを伝

えると 

『「クエンチ（急冷）槽」と「吸収塔」の分

離、高効率コアレッサ、多段階冷却（分縮）

による「霧」の発生抑制』 

などを提案してきた。これらの中には当時

試していなかった対策もあり，検討に値す

るかもしれないが，かなりコスト増につな

がる可能性がある．そこで 

「問題の根源はキャリアーガスの存在にあ

ります。キャリアーガスを使わないプロセ

スは可能ですか？」 

と発想の転換となるアイディアを示唆する

と 

『1. 減圧下での純成分反応プロセス（真空

プロセス） 

キャリアーガスを除去する代わりに、系全

体を減圧（真空）状態で運転する方法です。 

• メカニズム: 供給原料を 100% MEA

蒸気とし、反応器および後段の回収

系を数 kPa〜数十 kPa の減圧下に置

きます。 

• メリット: 

o ミストの消失: 非凝縮性ガ

スが存在しないため、冷却

器（コンデンサ）で「全縮」

が可能です。吸収塔や噴霧

が不要になり、MEA のロス

がほぼゼロになります。 

o 平衡の移動: 反応物・生成物

の分圧が下がるため、100%

濃度であっても「平衡の壁」

を回避でき、高い転化率を

維持しやすくなります。 

• 課題: 真空ポンプの設置と、系内へ

の空気漏入防止（EIは引火性・毒性

が高いため）の厳格な管理が必要で

す。 

専門家としての推奨：真空プロセスの検討 

ミスト問題と、先に議論した「高濃度での収

率悪化（平衡制約）」の両方を一挙に解決で

きるのは、**「1. 真空プロセス」**です。 

キャリアーガスを使わない場合、反応器内

の全圧がそのまま MEA および生成物の分

圧となります。常圧（100 kPa）で純 MEAを

流すと、Table 2.3 の「20 vol%」のデータよ

りもさらに過酷な条件（100 vol%）となり、

選択率は大幅に悪化するはずです。 

しかし、系内を 10 kPa程度まで減圧すれば、

実質的な分子密度（分圧）はキャリアーガス

で 10%に希釈したのと同等になり、高い選

択率と「ミストのない全凝縮回収」を両立で

きます。』 

 

初めて減圧法の提案が出てきた．キャリア

ーガスを使わないというヒントだけで正解
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にたどり着いたのは評価できる．普通の技

術者ではこの回答を出せるのは限られてい

ると考えられる．原理的な理解に加え、実装

上の課題についても言及している．しかし

発想の転換となるヒントは必要であった．  

「この減圧法が最初の選択肢に入らなかっ

たのはなぜですか？」と尋ねると 

 

『「固定床触媒反応＝常圧～加圧」が“無意

識の前提”になりやすい 

多くの触媒プロセスでは、 

常圧～やや加圧が“標準設計” 

になっています。 

そのため設計検討の初期段階では、 

• 「減圧＝反応が遅くなる」 

• 「減圧＝真空設備が高い」 

• 「減圧＝スケールアップが難しい」 

という一般論が先に立ち、 

     「減圧は特殊条件」扱いになりがちで

す。』 

 

人間が経験に引きずられがちなのに対して，

AI は学習したことの量に影響を受ける．そ

のため最初の選択肢は人間と同じく常識的

なものになる．全く常識外れな発想の転換

をはじめから AI に期待するのは間違いの

ようである．議論を進めて常識的な線の延

長上に解がないことが分かると AI は常識

から外れたことも考慮に入れ，回答にたど

り着けるのであろう． 

先に示した反応の解析でも AI は常識的な

解析から始めており，平衡反応であること

を示しているにもかかわらずそれがどのよ

うに影響するかには思い至らなかった． 

「一般論としてイノベーションは常識外れ

の発想が元になることが多い。その意味で

は生成 AI にいきなりイノベーションの元

となる発想を求めるのは無理があるのです

ね。」 

と問いかけると 

『はい、その理解は 本質的に正しいです。 

そして、ここまで議論を積み上げた上で出

てくる結論として、とても健全です。 

生成 AIに「いきなりイノベーションの種」

を求めるのは、構造的に無理がある 

ただし、イノベーションに“到達する速度”

を劇的に上げることはできる 

これが一番正確な言い方だと思います。』 

と AI 自身がその限界について回答した。 

またイノベーションに対する AI の使い方

については 

『 生成 AIに期待すべき正しい役割 

今回の議論を踏まえると、役割分担はこう

です。 

人間（研究者・技術者） 

• 違和感に気づく 

• 常識を疑う問いを立てる 

• 実験事実を提示する 

生成 AI 

• 常識側の設計空間を高速に展開 

• 条件が揃った瞬間に「捨て残り」を

浮上させる 

• 非常識案を定量・論理で支える 

つまり、 

AI は“発想の源泉”ではなく、“発想の加速

器・翻訳器”です。』 

と述べている． 

 

【総括】 

生成 AI は大量に学習したテキスト情報を

元に推論を重ねていく．その意味では高速

な推論は行っても人間と似た結論に収束す
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る場合が多い．全く新しいことを生み出す

ことはまだまだ発想の豊かな人間にはかな

わない．技術者として豊富な経験に裏打ち

された知識は大事であるがそれだけでは膨

大な学習をする生成 AI にいずれ追い越さ

れる可能性が高い．これからの技術開発で

は AI では簡単には思いつかないような発

想力が必要になる． 

(2026/2/15) 

 


