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活性炭について

クラレケミカル株式会社田中栄治

活性炭を扱って約30年になりますが、いまだに理屈で説明

できない部分の多い材料だと感じています｡以前、鈴木基之

先生が、「活性炭の研究はArtの部分が多く、Scienceは少な

い｡」と言われたのを実感しています。基礎研究に関わる機

会が少なかったのですが、昭和六十年に岡山大学の博士課程

へ行く話が出て、せめて「種々の吸着質に適用できる最適設

計式：分子サイズとそれが吸着されるのに必要な細孔径の関

係」を解明しようということで長年温めていたアイデアを基

に研究を始めました。活性炭の選択というのは試行錯誤的に

行うのが多かったのですが、これくらいは解明しないと活性

炭メーカーとしての責務を果たしたことにならないと考えて

いました。

分子サイズの異なる吸着質と細孔径の異なる活性炭を多種

用意して平衡吸着逓を測定すると、当然の事ながら、その分

子ふるい効果が得られ、各物質についての必要な細孔径が決

定できました。しかし、この結果を汎用性あるものにするた

めには、“分子がどちらを向いて細孔内にに進入していくか”

を議論する必要が出てきました。分子は一般に球状でなく、

縦、横、高さ、三つの寸法を有していますので、細孔に進入

する際の向きによって必要細孔径も変わってきます。何しろ

細孔入り口の形状もはっきりしない中で、分子の向きを決定

しないといけなかったのですが、“分子サイズより小さい細

孔で吸着は起こらない”という単純な考え方を適用して、

｢吸着の際、制限を受ける寸法は、短軸径であり、その約1.7

倍の細孔径から吸着が可能になる｡」という結論に達しまし

た。いくつかの文献値とも合致したので、笠岡成光先生に結

論を説明したところ、開口一番「当たり前の事が起こってい

たのか」と言われたのが印象に残っています。すなわち自然

界は無理をせず、当然といえば当然ですが、「分子は最も進

入しやすい方向から細孔内に入っていたのです｣。この結果

は分子量百万のPEGにも適用出来、汎用性のある式が得ら

れたと思っています。そこで活性炭の吸蔚は分子量でなく分

子サイズ、活性炭は比表面職でなく細孔分布が重要と説いて

回り、活性炭メーカーのカタログもこの頃から細孔分布重視

の表現に変わって行きました。これ以前は比表面積の大きさ

を競うカタログが多かったのですが、最適細孔径という考え

方が浸透していきました。私の活性炭セミナーではもう十年

以上、この話を最初にしておりますが、聴識者からは活性炭

がよくわかるようになったと好評です。

しかしながら活性炭にはまだまだわからないことが多く

(例えば、細孔の入り口形状、壁面の形状など)、よくわから
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ないというのはカーボンの宿命のような気もしますが、逆に

見るとそれだけ可能性に蝋んだ材料と言い換えることもでき

ます。活性炭の細孔径分布では、01A以下の精度で制御で

きていることから、わからないながらもこれほどのハイテク

商品は無いと思っています。

最近、新しい研究手段としてシミュレーションが用いられ

るようになり、実験結果と一致する結果も出てきています。

活性炭のArt部分が解明されれば、性能も飛躍的に向上する

のではと期待しています。とは言っても吸着剤(活性炭)は21

世紀の環境問題(環境保護、省エネルギー、資源リサイクル、

etc)を解決していくのに主役になる材料だと思います。学会

としても環境保護に視点を世いた活動を加えて、貢献してい

ければと考えています。

さてこの度、日本吸藩学会の副会長をお引き受けする事に

なりました。微力ながら学会の発展に努力していきたいと思っ

ておりますので、今後ともよろしくご指導、ご鞭捷をお願い

致します。

田中栄治

略歴

1970年3月

1970年4月

1974年6月

クラレケミカル株式会社

鶴海研究開発センター所長補佐

工学博士

京都大学大学院工学研究科修士課程修了

株式会社クラレ入社

クラレケミカル株式会社出向

、



ヅ

、

恒例の吸着学会主催夏のシンポジウムが、8月4日伽、5日附の2日間、秋田大学地域共同研究センターを会場に開催された。

参加者は企業から15名、大学および公立研究機関から27名、他に無料参加の学生を合わせて約50名であった。企業からの参加者

が昨年と比べて大きく減っているのはやはり景気の影響であろうか。

主題は「吸着剤と吸着技術の最近の進歩」とし、三浦孝一氏（京都大学)、野田多美夫氏（(槻セピオテック)、川口正美氏

(三重大学〕、中野義夫氏(東京工業大学)､内田博久氏*(東京農工大学)､鮎澤信家氏（山梨県工業技術センター)、加藤雅裕氏＊

(徳島大学）に識演をお願いした。各講師の講演題目はAdsorptionNewsの前号をご覧頂きたい。吸着材および吸着技術の最

先端で活躍されている諸氏に加えて、比較的最近学位を取得された吸着学会の若手会員（＊印）にも講演をお願いし、吸着に関

する真夏の勉強会の雰囲気をも加えたことが今回のプログラムの特徴である。なお、プログラムの編成ではシンポジウム担当の

安部郁夫理事に多大のご尽力を頂いた。

会期2日間とも気温が35℃前後と当地としては珍しい猛暑となった。秋田は寒冷な地方と見なされているようで学内施設の暑

さに対する備えは全く不十分であり参加者の皆様にご迷惑をかけた面が多かったのではないかと案じているが、講演会場は学内

に数少ないエアコン付きの部屋でなんとか乗り切ることができた。

折から秋田竿灯祭りが始まり、懇親会は竿灯会場に面したビルの会議室で、同伴家族の皆様のご参加も得て大いに盛り上がっ

た。最後に、このシンポジウムを成功に導いていただいた講師並びに参会者の皆様、吸着学会、および秋田大学の関係者の皆様

に心からお礼申し上げる次第である。 (小沢泉太郎記）

剣写真秋田竿灯祭り
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日本吸着学会・日本溶媒抽出学会連合年会案内

第13回日本吸着学会研究発表会・第18回日本溶媒抽出討論会

会期：平成11年10月28日附、29日㈲

会場：大阪府立大学（〒599-8531堺市学園町1－1、TELO722-52-1161)

交通:OJR新幹線「新大阪」から、地下鉄御堂筋線「なかもず」行きに乗車し、終点「なかもず」で下車（所要時間約45

分)。⑤番出口から徒歩15分、または⑥番出口からタクシーで5分。タクシー利用の場合は府立大学「白鷺門」前で

下車が便利。

○関西空港から、JR阪和線で関空快速に乗車し「三国ケ丘」で下車し、南海バス（北野田、福町方面行き）に乗り

換え、「府立大学前」下車（全所要時間約帥分)。

○大阪空港（伊丹）から、空港バスで「なんぱ｣下車。地下鉄御堂筋線「なかもず｣行きに乗車(全所要時間約75分)。

総合受付：学術交流会館ロビー

一般発表:A会場（学術交流会館多目的ホール、日本吸着学会研究発表会）

:S会場（総合情報センター視聴覚室、日本溶媒抽出討論会）

ボスター発表:P会場（学術交流会館サロン、10月28日13:10～15:10)

特別講演:A会場（学術交流会館多目的ホール、10月28日11:10～12:10,10月29日11:10～12:40)

懇親会:A会場（学術交流会館多目的ホール、10月28日18:00～20:00)

発表要領

口頭発表：講演12分、質疑3分(OHPに限ります）

ポスター発表：パネル寸法は、横90cm×縦180"です。

ポスター番号偶数は13:10～14:10、奇数は14:10～15:10に発表を行います。ポスターの掲示は10月28日12:00ま

でに完了してください。ポスターの撤去は16:00までに終了してください。

講演要旨

執筆要項および送付方法については、ホームページ(http:"web5.chemeng.osakafU-u.ac.jp/rengoh/index.html)

を参照してください（締切：平成11年9月30日)。

参加予約申込

予約方法の詳細は、前回のご案内または上記のホームページをご覧ください（予約申込締切：平成11年9月30日)。

宿泊

「吸着学会・溶媒抽出学会連合年会」にご参加の皆様には、割引料金にて下記のホテル（堺市内）にご宿泊頂けますので、

是非ともご利用ください。

ホテル名 電話番号 宿泊料金。 交通

東京第一ホテル 0722-27-1” 10,000 ｢堺東駅」北出口から徒歩5分

リーガロイヤルホテル堺 0722-24-1121 10,5m ｢堺駅」西口から徒歩1分

アミニテイー堺 0722-23-5111 7,500 ｢堺東駅」西出口から徒歩10分

ホテルリバテイプラザ 0722-32-2211 6,000 ｢堺東駅」西出口から徒歩10分

ホテル南海さかい 0722-33-7111 8,噸 ｢堺駅」南口から徒歩2分

ホテルサンプラザ 0722-22-6633 7,200 ｢堺駅」南口から徒歩3分

堺イン 0722-23-㈹77 6,9側 ｢堺東駅」西出口から徒歩12分

（＊宿泊料金は1泊朝食付き、税金・サービス料込みの価格です）

予約方法：

直接ホテルに電話にてご予約ください。予約の際には「吸着学会・溶媒抽出学会連合年会で宿泊」と必ずお伝えください。

ご案内に記載した割引料金にてご宿泊いただけます。

なお、ご希望されるホテルが満室となる場合がございますので、その際はご了承ください。

○JR「新大阪」からホテルへの交通：

地下鉄御堂筋線で「なかもず」方面行きに乗車して「なんば」で下車し、南海電鉄に乗り換えて「なんば」から堺方面へ。

「堺」駅へは南海線を、「堺東」駅へは高野線を利用（全所用時間約40分)。ホテルまでは、徒歩または南海バスを利用
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（下記の案内図参照)。

○大阪空港（伊丹）からホテルへの交通：

空港バスに乗車し、「なんば」下車。南海電鉄「なんぱ」からホテルまでは上記の通り（｢堺｣､｢堺東」までの所要時間約45分)。

○関西空港からホテルへの交通：

南海電鉄南海線の特急ラピートβまたは関空急行に乗車し、「堺」で下車（所用時間約25,35分)。ホテルまでは、徒歩また

は南海バスを利用。

○ホテルから大阪府立大学への交通：

（バス利用）

最寄りのバス停（下記の案内図参照）から、南海バス「北野田」行きまたは「福町」行きに乗車し「府立大学前」で下車。

所要時間「堺駅南口」バス停から約25分。

（鉄道利用）

南海電鉄高野線「堺東駅」から、河内長野●高野山方面行きの各駅停車に乗車して「白鷺」（所要時間約10分）で下車し、

I

徒歩10分。

（タクシー利用）

府立大学「白鷺門」前で下車が便利。

○大阪府立大学からホテルへの交通

南海バス「府立大学前」から「堺駅南口」行きに乗車し、最寄りのバス停で下車。

▲

北至『なんぱ』 阪堺

高
島
屋

堺
東
駅

〒市役所
リ
イ

ラ

豐跨 ●川尻

ロ至「関西空港」

ゴルフ大会

幹事：日本ベル㈱義元得治(TELO6-6454-9311)

開催日：平成11年10月30日(二t)

場所：月ヶ瀬カントリークラブ（午前8時ロビー集合）

〒619-14京都府相楽郡南山城村大字田山(TELO7439-4-0316)

費用：25,000円（プレイフイーおよび会費）

宿泊費:15,000円（夕食、朝食付き）

プレイ前日に、宿泊希望の方は連合年会終了後に乗用車にてゴルフ場近くの宿（未定）に向かいます。

【

1

プレイ前日に、宿泊希望の方は連合年会終了後に乗用車にてゴルフ場近くの宿（未定）に向かいます。当日直接ゴ

ルフ場にお越しの方は、午前8時にロビーに集合してください。プレイ終了後、近鉄名張駅(17:00)に乗用車で

お送り致します。

定員:20名(5組）を予定。

なお、参加希望者が少ない場合にはゴルフ大会を中止することもありますので、あらかじめご了承ください。

申込締切：平成11年9月27日（月）

申込方法：日本吸着学会・日本溶媒抽出学会「懇親ゴルフ大会」に参加と明記し、①氏名、②勤務先、所属、③連絡先(郵便

番号・所在地･TEL番号、FAX番号)、④宿泊希望の有無を記入の上、FAXにて下記宛お申し込みください。

申込先：大阪府立大学工学部化学工学科吉田弘之

〒599-8531堺市学園町1-1FAX:0722-54-9911
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日本吸着学会・日本溶媒抽出学会連合年会

第13回日本吸着学会研究発表会・第18回日本溶媒抽出討論会

研究発表会および特別講演プログラム

平成11年10月28日㈱

－吸着学会研究発表会[A会場]－

(9:00～10:00）［座長新田友茂(阪大院墓礎工)］

1-AO1合成カルシウムヒドロキシアパタイト粒子への牛血清

アルブミンならびにリゾチームの競争ならびに協奏

吸着

（大教大教）○神鳥和彦、向めぐみ、安川あけみ

石川達雄

1-AO2キトサン樹脂による酢酸および乳酸の吸着

一粒子内拡散一

（和歌山工技セ）○高辻渉、（阪府大院工）吉田弘之

1-AO3HPLC充填剤としてのチタニア被覆シリカゲルの

調製と評価

（静岡大工）○生駒修治（富士シリシア化学㈱）信原一敬

（静岡大工）高見昌宣、西山拓男、中村基、金子正治

1-AO4マイクロキャピラリー操作一顕微分光法による単一微

粒子/溶液界面における吸着過程の速度論的検討

（筑波大化）○関根朝美、中谷清治

(10:00～11:00）［座長宮原稔(京大院工)］

1-AO5活性炭素を用いる塩酸媒体からのPd(n),Rh(m),

Ru(U)の選択的吸着分離

（九大院工）○カサイニヘンリー、後藤雅宏、古崎新太郎

1-A06除草剤の土壌吸着におけるFreundlich吸着等温定数

の関係

（京府大農）○江波戸宗大、米林甲陽

1-AO7活性炭への内分泌撹乱化学物質の吸着特性

（阪市工研）安部郁夫、○岩崎訓

（近大理工）田渕高宏、森康裕、篠原紀

1-AO8C60の活性炭素繊維への吸着における溶媒効果

（富山高専）○河合孝恵、（豊橋技科大）堤和男

(11:10～12:10）［座長吉田弘之(阪府大院工)］

特別講演[A会場］

「マングローブの生き態」

（大阪府立大学元学長）矢吹萬癖

－6－

(13:10～15:10）ポスター鑑表[P会錫］

ポスター番号偶数は13:10～14:10、奇数は14:10～15:10に発

表を行います。

P-01熱交換型アルミー吸着剤ハニカム積層ブロックの除湿

性能と冷房プロセスへの可能性

（熊本大工）児玉昭雄、○稲葉薫、栗屋るみ

後藤元信、廣瀬勉、（㈱西部技研）岡野浩志

P-02粘土多孔体へのアゾベンゼン色素の吸着における媒体

の影響

（四国工研）○石井亮、和田英男

P-03スピネル型、バーネサイト型及びホランダイト型マン

ガン酸化物によるアルカリ金属イオンの電気化学ホス

ト・ゲスト反応

（四国工研）○加納博文、大井健太

P-04炭素／黒鉛水晶振動子の液相吸着特性

（韓国東亜大工）○孫晋彦、張尚睦、金種眠、宗晟薫

P-05新規賦活前処理法によるメソ細孔性活性炭の作製

（京大院工）○中川究也、○福家彰浩、田門肇、鈴木哲夫

（栗本鐡工）永野智史

P-06スリット状ナノ細孔内毛管凝縮流体の凝固現象

-Tensile効果とそのモデル化一

（京大院工）○神田英輝、宮原稔、柴尾睦、東谷公

P-07亜鉛賦活化焼酎粕による着色剤の吸・脱着挙動

（明治大理工）石井幹太、川北美裕、○木村匡一

P-08EffectofPre-ozonationonAdsorptionofMeta

llonsandOrganicsfromMetalContainedDye

AqueousSolution

(Dong-AUniversity)OSung-SikLEE,

Young-HanBAE,Jin-EonSOHN

(R&DCenterofSambofineChemicalsMFG.

Co.,LTD.)Dong-OckSHIN

(Yang-SanCollege)SungGyunJEON

P-09産業廃棄物焼却粉塵からのレアメタルの分離と回収

（韓国釜山情報大)○梁鐘奎、朴潤烈

（韓国昌原大)金鐘和、（韓国東亜大)李成植

P-10液相中における低沸点有機塩素系化合物の炭素材料

への吸着挙動

（近畿大薬）棚田成紀、○荒木満美子、中村武夫、川崎直人

（阪市工研）安部郁夫、岩崎訓
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トリエチルアミン水溶液の相分離への細孔効果

（信州大理）後藤新一、○石川貴洋、倉嶋太

尾関寿美男

P-11 P-26窒素吸蒜による大気暴露鉄鋼さびの栂造

（大教大教）○石川達雄、熊谷美法、安川あけみ

神烏和彦

P-12プロトン型モルデナイト上におけるNOxとH20の

協調吸着挙動

（㈱産業創研）○王正明、新井剛、熊谷幹郎

P-27弱塩基性イオン交換樹脂及びPEIキトサンビーズによ

るクエン酸の吸着

（阪府大院工）吉田弘之、○藤原敬之

（和歌山工技セ）高辻渉
～

P-13活性炭による農薬(2,4-D)・フミン質共存系の吸着

速度一フミン質濃度の影響一

（東京高専）須藤義孝、○久保陽太（東大生研）鈴木基之

P-28活性炭表面と一酸化炭素との吸着相互作用に関する分

光学的検討

（東北大院工）○山崎達也、吉田弘道、瀬田秀行

（秋田大工）小沢泉太郎P-14塩基性陰イオン交換樹脂によるCO2の吸着

（阪府大院工）吉田弘之、○エーレンシュレーガー

ステフェン、南雄二、寺嶋正明 P-29吸着/反応型温度スウィング法を用いた金属イオン交

換ゼオライトによるアセトアルデヒドの除去

（長崎大工）○寺岡靖剛、岩崎拓也、古川博志

鹿川修一

P-15鉄複水酸化物の緩衝機能とリン吸着

（東工大院総理工）○清田佳美、中野義夫

P-30メソポーラスメタロシリケートの合成と吸着特性

（長崎大工）○森口勇、寺岡靖剛、鹿川修一

（三菱重工）朝長成之、安武昭典、泉順

P-16NO2のTiO2光触媒上における吸着・除去反応

（阪府産技総研）○森正博

P-17ゼオライトによるビスフェノールAの吸着に関する

研究

（静岡理工大）○山崎誠志、鈴木彩子

P-31マイクロシースフロー抽出系の蛍光顕微測定

（阪大院理）○時本貴平、塚原聡、渡會仁

P-32黄銅鉱の塩化一選択酸化焙焼浸出液の精製

（資環研）○田中幹也、玉川建雄、小林幹男

(NEDO)付念新、（三菱マテリアル）岩崎巌

P-18Al含有層状ケイ酸塩カネマイトの物性

（都立大院工）○鳥谷淳、武井孝、藤正督

渡辺徹、近沢正敏

P-19金属酸化物超微粒子を用いたV205層間架橋多孔体の

合成と熱的安定性

（岡山理大理）○田中克政、松野幸作、奥野恭之

高原周一、橘高茂治

P-33使用済みニッケル水素蓄電池からの有価金属の分離・

回収

（阪府大院工）○久常雅世、西機忠昭

P-34交差カルボン酸カリックス[4]アレーンを用いた

Na添加系における金属イオン抽出特性

（佐賀大理工）○桑田茂昌、石橋英明、白土浩司

大渡啓介、井上勝利

P-20構造の異なるタンニンケルによるEuの吸着特性

（原研）松村達郎○森川公私、（東工大院総理工）中野義夫

（三菱原燃㈱）中村康雄、濱口和彦、白土渡、紺野正幸

P-35水溶性錯化剤を添加した液液抽出系による重希土類金

属の相互分離

（阪大院基礎工）○阪口伸也、西浜章平、平井隆之

駒沢勲

P-21超臨界プロパンによる活性炭からの重質油の脱着

（明治大理工）茅原一之、○住友光太郎

（大阪ガス）下川床隆幸、兼田誠

（川井研究所）川井利長

P-36Ni(n)-有機リン化合物抽出剤溶液の加水分解逆抽出

（阪府大院工）小西康裕、佐藤大、○高野克也、浅井悟

P-22活性炭のメタノールに対する吸着特性

（重松製作所）○蔵野理一、山田比路史

（埼玉工大）矢嶋龍彦、（埼玉大）杉山和夫4

P-37溶媒抽出データベースのインターネットによるオンラ

イン検索システムの作成

（阪大院理）○塚原聡、（豊橋技科大分計セ）加藤正直

（石巻専修大理工）鈴木信男、（東北大素材研）秋葉健一

（東北大大教セ）斎藤紘一(東理大理）長谷川佑子

（阪大院理）渡會仁

P-23LiLSXの相転移と窒素吸着特性

（東ソー㈱）○吉田智、平野茂、原田敦、中野雅雄

P-24TiCl!によるMCM-4表面へのTiO,の導入

（都立大院工）○牧島健大、武井孝、藤正督、渡辺徹
近沢正敏

P-25パーフユージヨン粒子におけるタンパク質の粒子内

物質移動

（阪府大院工）寺嶋正明、○西村晋治、吉田弘之

P-38非溶媒和性溶媒を用いたオクタン酸による銅(Ⅱ）イオ

ンの抽出

（名工大）○森下亜耶、内藤哲義、山田碩道、和田弘子
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P-39ジオールを用いたホウ素抽出速度の解析

（大分大工）○羽野忠、平田誠、高梨啓和

（オルガノ㈱）高田尅男

(15:10～16:40）［座長茅原一之(明治大理工)］

1-AO9ゼオライトを用いた低温空気分離特性

（名大院工）○田崎友規、山本英里、渡辺藤雄

架谷昌信

1-A10多孔性固体による酸素吸着への強磁場効果

（信州大理）松原良子、○佐藤比斗司、尾関寿美男

1-A11塩基性陰イオン交換樹脂とキトサンの複合化による

CO2の吸着

（阪府大院工）吉田弘之

○エーレンシュレーガーステフェン、南雄二、寺嶋正明

1-A12多成分ガスの脱着挙動

（東大生研）鈴木基之、迫田章義、藤井隆夫

○藤本秀樹

1-A13活性炭素繊維による2成分ガス吸着等温線の測定

（日本ベル㈱）○仲井和之、近藤精一、宮本淳一

(RubothermGmbH)HansW.Loesch

1-A14Dubinin-Astakhov式を用いた水蒸気共存下における

低濃度揮発性有機物の活性炭吸着平衡の解析

（横浜国大工）○姫野修司、亀屋隆志、浦野紘平

(16:45～17:45）

吸着学会総会[C会場］

溶媒抽出学会総会[S会場］

(18:00～20:00）

懇親会[A会場］

－溶媒抽出学会研究発表会[S会場]－

(9:00～10:00）［座長平井隆之(阪大院基礎工)］

1-SO1カリックスアレーンをキヤリヤーとしたアミノ酸の液

膜輸送

（九大院工）○大島達也、後藤雅宏、古崎新太郎

1-SO2カリックスアレーン誘導体を用いる核酸塩基の抽出

分離

（九大院工）○下条晃司郎、大島達也、後藤雅宏

古崎新太郎

1-SO3逆ミセルによるDNA抽出操作の最適化

（九大院工）○百田歩、後藤雅宏、古崎新太郎

1-S04超臨界二酸化炭素を用いた脂質からの塩素系有機化合

物の分離・濃縮

（福岡大工）○三島健司、松山清、財部伸一、山内悟留

(10:00～11:00)[座長三島健司(福岡大工)]

1-S05無機酸混合物からの酸の分離

（関西大工）芝田隼次、松本茂野、○山本秀樹、橋本英和

1-S06フライアッシュからのゼオライトの水熱合成と生成物

の物性評価

（関西大工）芝田隼次、松本茂野、山本秀樹、西川泰義

○高見優子、（木村化工機(株)）村山憲弘、小川和男

1-SO7溶媒抽出法を利用する接触分解ガソリンの可視光脱硫

プロセス

（阪大院基礎工）○瀧康人、白石康浩、平井隆之

駒沢勲

1-SO8溶媒抽出法と光化学反応を利用する残油の省エネルギー

型脱メタルプロセス

（阪大院基礎工）○白石康浩、平井隆之、駒沢勲

(11:10～12:10）［座長吉田弘之(阪府大院工)］

特別講演[A会場］

｢マングローブの生き態」

（大阪府立大学元学長）矢吹萬需

（13:10～15:10）ポスター発表[P会場］

（15:10～16:40）［座長後藤雅宏(九大院工)］

1-SO9溶媒抽出系に疎水性ゲル状分離剤を用いた金属イオン

分離

（東京学芸大教）山崎咲恵子、古寺順一、○國仙久雄

（無機材研）小松優

1-S10リン酸エステル/NIPA共重合ゲルへの希土類元素お

よびアクチノイド元素の抽出速度

（東工大院総理工）○竹下健二、中野義夫

（原研）松村達郎

1-S11天然多糖類アルギン酸によるアンモニアおよびジメチ

ルアミンの除去特性

（宮崎大工）○馬場由成、川崎祐樹

1-S12糖修飾キトサン樹脂への半金属の吸着特性

（同志社大工）○倉橋隆三、松本道明、近藤和生

1-S13カリックス[4]アレーンカルボン酸含浸樹脂による金

属の固相抽出に及ぼすナトリウムの影響

（佐賀大理工）○大渡啓介、江口直人、井上勝利

1-S14熱水を用いて分解したペクチン酸による土壌からの金

属イオンの回収

（福岡大工）○三島健司、松山清、古瀬靖久

山内悟留、（佐賀大理工）井上勝利

(16:45～17:45）

吸着学会総会[C会場］

溶媒抽出学会総会[S会場］
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(18:00～20:00）

懇親会[A会場］

平成11年10月29日㈱

－吸着学会研究発表会[A会場]－

(9:00～10:00)[座長泉順(三壷電工)]

2-A01多段湿度スイング冷房による冷熱生成の実験的検討

（富士シリシア化学(株)）○浅野達也、伊藤睦弘

（名大院工）架谷昌信、渡辺藤雄

2-A02超臨界圧力スイング吸着によるベルガモットオイルの

脱テルペン化

（熊本大工）○福井剛、後藤元信、児玉昭雄、廣瀬勉

2-AO3高純度化圧力スイング吸着装置の開発

（熊本大工）○久保剛雄、魔瀬勉、児玉昭雄

後藤元信

2-A04ハニカム回転除湿機を用いた吸着式除湿冷房プロセス

（熊本大工）○児玉昭雄、後藤元信、廣瀬勉

（㈱西部技研）岡野浩志

(10:00～11:00)[座長尾関寿美男(信州大理)]

2-AO5ゼオライト成形体の細孔櫛造と動的吸着性能に関する

検討

（東ソー㈱）○平野茂、吉田智、原田敦、中野雅雄

2-AO6量子化学計算による金属酸化物表面の化学修飾

(阪大院基礎工）○結城健、高橋英明、奥田和弘、新田友茂

2-AO7巨大分子の吸脱着における分子配向と分子構造の変化

（東大生研）○鈴木利尚、迫田章義

2-AO8シリンダ状ナノ細孔内でのLJ流体の凝固現象

一細孔幾何形状効果とそのモデル化一

（京大院工）○神田英輝、宮原稔、東谷公

(11:10～11:40）［座長駒沢勲（阪大院基礎工)］

特別溺演[A会場］

｢核燃料サイクルにおける抽出剤開発の変遷と当面の課題」

（原研）館盛勝一

(11:40～12:10）［座長関根達也(神奈川工大)］

特別謂演[A会場］

｢高選択的溶媒抽出系の設計」

（京大化研）梅谷重夫

(12:10～12:40)[座長小沢泉太郎(秋田大工)]

特別謂演[A会場］

｢活性炭の最適設計法について」

(クラレケミカル株式会社鶴海研究開発センター）田中榮治

(13:40～14:40）［座長田門肇(京大院工)］

2-AO9メタクリル酸グリシジルとトリメタクリル酸トリメチ

ロールプロパンからの多孔性共重合体の合成

（四国工研）○斉涛、苑田晃成、槇田洋二、加納博文

大井健太、広津孝弘

2-A10部分炭素化イオン交換樹脂によるO2～N2吸着特性

（山梨大工）○宇田孝志、阪根英人、湯泉正喜、初鹿敏明

鈴木喬

2-A11酸化クロム表面上の2次元凝縮水の構造とダイナミ

クス

（岡山理大理）○高原周一、田村美幸、橘高茂治

（岡山大理）黒田泰垂、（福岡大理）山口敏男

(LaboratoireLeonBrillouin)Marie-Claire

Bellissent-Funel

2-A12弱塩基性陰イオン交換樹脂による酸性ペプチドの吸着：

平衡関係

（和歌山高専）○岸本昇、（阪府大院工）吉田弘之

(14:40～15:40）［座長田中榮治(クラレケミカル㈱)］

2-A13活性炭による銅イオンの酸化還元反応

（宇都宮大工）○橋本直人、田村寿康、吉原佐知雄

白樫高史

2-A14カーボンウィスカーの作製とそのキャラクタリゼー

ション

（東大生研）李元尭、○襄尚大、野村剛志

迫田章義、鈴木基之

2-A15分子締炭素への常温窒素吸着法による構造決定

（千葉大院自然科学）○鈴木孝臣、古堀良二、金子克美

2-A16Poresizedistributionofactivatedcarbonfiber

withdensityfunctionaltheory

(千葉大院自然科学)OMustaphaEl-Merraoui、金子克美

(15:40～17:10)[座長神烏和彦(大教大教)]

2-A17高シリカゼオライト表面でのオゾン酸化反応

（三菱重工(株)）○泉順、蔦谷博之、安武昭典

2-A18セメント硬化体細孔表面への水分吸着特性に関する

基礎的研究

(名大院工）○木全博聖、田辺忠顕、（日本ベル㈱）其田穣次

2-A19活性炭含有コンクリート壁材の水蒸気吸脱着特性

（名大院工）○森友祐、小林潤、渡辺藤雄、架谷昌信

2-A20銅一マンガン複合酸化物による気相有害成分の除去g

特性

（㈱神戸製鋼所）○山下岳史、井上聡則、堀井雄二

（日産ガードラー触媒㈱）勅使川原聡志、柴野秀幸

冨山好行
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2-A21超臨界Xeのミクロポアフイリングとクラスター形成

（千葉大院自然科学）青島政之、鈴木孝臣、○金子克美

2-A22マイクロ波照射によるシリカケル／水系の脱着特性

（名大院工）○加藤大策、藤沢亮、渡辺藤雄、架谷昌信

（トヨタ自動車）中垣友樹、近藤元博

－溶媒抽出学会研究発表会(S会場)－

(9:00～10:00)[座長竹下健二(東工大院総理工)]

2-S01クロム(11I)無機塩のトリオクチルホスフィンオキシ

ドによるヘキサンヘの抽出

（東理大理）日下部慧

2-SO2四級アンモニウムイオンによる六価クロム酸の溶媒

抽出

（日産アーク）○野呂純二、（神奈川工大）関根達也

2-SO3EHOによる塩化物溶液からのNiの溶媒抽出

（関西大工）○芝田隼次、松本茂野、山本秀樹

（田中貴金属㈱）村上智之、奥田晃彦

2-SO4EHOによる塩化物溶液からのCuの溶媒抽出

（関西大工）芝田隼次、○松本茂野、山本秀樹

（田中貴金属㈱）村上智之、奥田晃彦

(10:00～11:00)[座長日下部葱(東理大理)]

2-SO52-テノイルトリフルオロアセトンと1,10-フェナント

ロリンによるリチウム(I)の協同効果抽出とその

選択性

（茨城大理）○石森健一郎、井村久則、大橋弘三郎

2-SO6エステルを溶媒としたカルボン酸による銅(II)イオン

の抽出における溶媒効果

（名工大）○内藤哲義、山田碩道、和田弘子

2-SO7ガリウム(Ⅲ)およびインジウム(Ⅲ)の抽出試薬として

の2-フェニル酪酸の有用性

（名工大）○鈴木博哨、内藤哲義、山田碩道、和田弘子

2-SO8f-ジケトンとルイス塩基による協同効果の大きさに

与える有機溶媒中の水の効果

（東理大理）○中矢清隆、伊藤貴志、湯本真理子

中島英美、長谷川佑子

(11:10～11:40）［座長駒沢勲（阪大院墓礒工)］

特別謂演[A会場］

｢核燃料サイクルにおける抽出剤開発の変遷と当面の課題」

（原研）館盛勝一

(11:40～12:10）［座長関根達也(神奈川工大)］

特別調演[A会場］

｢高選択的溶媒抽出系の設計」

(京大化研）梅谷重夫

(12:10～12:40）［座長小沢泉太郎(秋田大工)］

特別講演[A会場］

｢活性炭の最適設計法について」

（クラレケミカル㈱鶴海研究開発センター）田中榮治

(13:40～15:10）［座長近藤和生(同志社大工)］

2-SO9液液界面での錯形成反応を伴う抽出の速度論的研究

（熊本工大）○頭師栄太、迫口明浩、中塩文行

2-S10遠心液膜法によるNi(n)およびZn(n)のピリジルア

ゾ錯体の抽出速度の測定

(阪大院理）○ヨキユリザル、大橋朗、永谷広久、渡會仁

2-S11ジリン酸型抽出剤による希土類金属の抽出特性に関

する計算化学的考察

（九大院工）○後藤雅宏、上江洲一也、古崎新太郎

（佐賀大理工）吉塚和治

2-S12ジリン酸型抽出剤のCu(II)、Zn(11)に対する抽出特性

と計算化学による考察

（九大院工）○荒木康祐、上江洲一也、後藤雅宏

古崎新太郎

2-S132-ヒドロキシ-4-n-オクチルオキシベンゾフェノンオ

キシムの合成と銅の抽出機構

（宮崎大工）○永見英人、馬場由成

2-S14ナフトアルドキシム類による銅およびパラジウムの

抽出平衡

（宮崎大工）○岩熊美奈子、馬場由成

(15:10～16:25）［座長馬場由成（宮崎大工)］

2-S15有機リン酸抽出試薬内包マイクロカプセルを用いた

Sm,Eu,およびGdの抽出と分離

（同志社大工）○神尾英治、松本道明、近藤和生

2-S16ラジオトレーサー法によるPb(II)との金属交換反応

を利用したZn(II)-ポルフイリン錯体の溶媒抽出

（北大院工）○河合寿秀、藤吉亮子、沢村貞史

2-S17向流クロマトグラフィーによるアクチノイドとランタ

ノイドの分離

（東北大素材研）○星陽崇、津吉玲、秋葉健一

2-S18イオン交換溶媒抽出系におけるアルカリ金属イオン選

択性とリチウム同位体分別との関係

（四国工研）大井健太、槇田洋二、加納博文、苑田晃成

広津孝弘、（九大院工）後藤雅宏

2-S19クラウンエーテル共存下ヒドロキサム酸によるランタ

ノイド（Ⅲ）の高選択相互抽出分離

（北見工大）○井上貞信、大森智之、宇都正幸

－10－

）

P



研究ハイライト
圃H‐四

拶烏｣篭烏｡“
HC室駒甲巳酋向

H

C*7QI-qtOCl"'tOC@t-CIiﾌ"
0 0

画…画”画地軸Gt面（EGDE》

ポリアミノ化多孔質キトサンビーズ

による水銀（Ⅱ）の吸着

AdsorptionofMercury(n)onPolyaminated
HighlyPorousChitosanBeads

・富士紡績㈱商品開発研究所

･大阪府立大学大学院工学研究科

’ao8琴ﾛnk噸

餌のH‐四

Ｏ
ロ

H

αｻ1唾埋J,R唾切哩

qC吟IInkOdCh随空、

･InStitUteofReSearCh&Development,

｡淵擁噌職?淵§ineering,
OsakaPrefectureUniversity, ｜坐t陣旦t唾

V

9

cや7c肥晒
O

印捲晦dVdm

･篭篶r
7p姥H

川村佳秀｡、谷邊博昭｡、吉田弘之b

YoshihideKawamuraa,HiroakiTanibea
HiroyukiYoshidab 』訟諒。

H毎畳･＝ニヱロ⑥戦⑪唖､蹄写唾勇 ◎

“t蝿t画酌目早垂n
I

|f鯆聯
lntr“udngofP日

1．はじめに

乾電池、蛍光灯、水銀灯、温度計といった大量消費材に使

われる水銀化合物は、回収再利用が進まないか、回収された

場合でも最終的に硫化水銀の形で埋め立て処分場に廃棄され

ている。100％回収が可能であるとすると電池から年間135ト

ン、電灯から6～7トン、体温計から20トンの水銀が再利用

できると報告されている!)。水銀を含有するこのような製品

がゴミ処理場で焼却されると、水銀蒸気を発生した後、プラ

スチック等の燃焼によって同時に発生する塩酸ガスと反応し

て塩化第二水銀を生成する。塩化第二水銀はスクラバーで回

収され、硫化水銀のかたちで粗取りした後、キレート樹脂カ

ラムを通して排出基準まで除去される。硫化水銀は廃棄物処

理場に埋め立てられる。一方、水銀を吸若した使用済みのキ

レート樹脂は、水銀（Ⅱ）と樹脂との吸着の強さから通常

の酸では脱着再生できないため、樹脂を乾留して水銀を回収

した後、樹脂は高価であるにもかかわらず廃棄される。回収

された水銀は硫化水銀として沈殿後、同じく埋め立て処分き

れる2'・より経済的かつ安全な水銀処理プロセスが検討され

てきたが、実用化には至っていない3)。

筆者らは水銀吸若樹脂の母体として、未利用のバイオマス、

キトサンに着目した。キトサンは糖残基当たり約1個の一級

アミンを持ち、優れた金属吸蒲剤であることが古くから知ら

れている。本研究では所望の物性をもつ操作性、強度、物質

拡散に優れた多孔性キトサンビーズを作成する手法を確立し

た。次いでキトサンビーズにポリエチレンイミン(PEI)を

導入し、水銀（Ⅱ）に対する吸若等温線、破過曲線、脱着曲

線を測定し吸脱着挙動を解析するとともに、水銀を環境に放

出しないプロセスへの応用の可能性について検討を加えた。

誹

nH－E

』影鴬
H ⑥曲堅、

Fig．1SchemeSchemeofcross-linkingwithethyleneglycol

diglycidyletherandpolyaminationwithpoly

(ethyleneimine).

ズを調製した。次いでFig.1に示した方法で、ジエポキシ化

合物を用いキトサンビーズを架橋した（以下、架橋キトサン

ビーズをCRCSと略す)。キトサン溶液濃度と凝固液のアル

カリ濃度の組み合わせによって、所望の物理的性質（見掛け

密度、アミノ基濃度、細孔分布、平均細孔径、空隙率、比表

面積）を有するCRCSが得られた。CRCSは真球状で平均

細孔半径が90～900nm以上、空隙率が0.87～0.94の超多孔質

構造を有していた。

3．ボリアミノ化多孔性キトサンビーズの調製‘･‘）

CRCSは大きな細孔径、空隙率をもつ事から物質拡散に

優れているが、吸蒲容鼠の点で市販の合成高分子系キレート

樹脂には及ばないと考えられた。そこでCRCSにポリエチ

レンイミンを導入し、物質拡散と吸着容避の双方で優れた金

属吸着樹脂を調製しようと考えた。見かけ密度157kg/㎡、空

隙率0.89,細孔半径200nm、アミノ基密度6.70×102eq/㎡の

CRCSにFig.1に示した方法で分子量1×104のPEIを導入

したところ、見かけ密度301kg/㎡、空隙率0.78、細孔半径

100nm、アミノ基密度2.98×103eq/㎡のポリアミノ化多孔性

キトサンビーズ（以下PEI-CSと略す）が得られた。

PEI-CSの各種金属に対する親和性を調べたところ、2価

の遷移金属に対し強い親和性を示した。これはBjermm6'が

報告している金属一アンミン錯体の傾向と類似しており、

り

9

2．多孔性キトサンビーズの鯛製‘）

ズワイガニの殻から調製された脱アセチル化度約80％のブ

レーク状キトサンを、酸水溶液に溶解し、ノズルから水酸化

ナトリウム水溶液中に滴下し、粒子径約1mのキトサンビー

－11－
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ゴミ焼却場の洗煙廃水にはHg(11)に加えて通常HClもし

くはNaClが共存する。従ってPEI-CSのHg(n)吸着樹脂

としての適用の可能性を評価する上で酸、塩の影響の評価は

重要である。

HCl共存下でのHg(11)吸着に関する平衡等温線を測定し

た結果、吸着平衡関係はラングミュア式で相関できた。水溶

液中のHCl濃度(CHc,)がHg(n)の飽和吸着量(Q)およびラ

ングミュア定数(K)に及ぼす影響をFig.4に示した。

Yoshidgら8)のPEI-CSに対するHClの吸着等温線測定結

果から、CHc1が100mol/㎡のとき、PEI-CSのアミノ基の

99.5％が（2）式の様にイオン化していると考えられる。

4
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Fig.3EquilibriumisothermforadsorptionofHg(n).

－，･…………theoreticallines.

(2）

CiavattaandGrimaldi9)はHClがHg(n)水溶液中に共存

したとき（3）式の錯形成反応が起こることを明らかにして

いる。PEI-CSの配位基はキトサンとPEIに由来するアミノ基で

あると考えられる。Fig.2にPEI-CSの金属吸着に対する

pH依存性を示した｡pHが低下するに伴い金属イオンの吸着

量は減少し､pH依存性は金属の種類によって異なった｡親和

性の順はHg(n)>Cu(n)>UO2(n)>Ni(U)>Cd(n)>

Zn(U)であった。金属種による吸着のpH依存性の差違か

ら、金属の分離回収にPEI-CSが応用可能と考えられた。

…｡CI=2==H"b-(8=両琴ま）
（3）

KataokaandYoshida'0)によれば298Kにおいてβ=52で

あり、CHc!が100mol/㎡と10mmol/㎡のとき、それぞれ

78％と97％のHg(n)がイオン化している。従ってCHc!が

100mol/㎡以上のとき、Hg(n)は主に(4)式のイオン

交換反応によって吸着していると考えられた。

4．PEI-CSの水銀(II)吸着への応用

4－1．平衡関係の検討‘．？’

HgCl2の吸藩平衡関係を測定しPEI-CSへのHg(II)の吸

着メカニズムを明らかにした｡Fig.3にPEI-CSへのHgCl2
の吸着に関する平衡等温線を示した。比較として国内で最も

優れた市販の水銀キレート樹脂と考えられるユニセレック

UR-120Hを用いた結果を示した。Hg(n)の吸着平衡関係

はラングミュア式で相関できた。PEI-CSのアミノ基濃度は

Hg(U)の飽和吸着量とがほぼ一致したため、Hg(n)は
（1）式でアミノ基と配位結合していると考えられる。

ギⅡ 早’
R-Y+H"h====R-IW-H"b(1)
RzRz

9

甲】、
R-IW-HCl.+H"13.=====
R2

早】＋
R-V-HH"13~+Cl.
R2

（4）

『

Hg(II)水溶液中のHCl濃度が1000mol/㎡のときでさえ、

PEI-CSはHg(II)を(4)式の反応によって吸着できた。

NaClがHg(II)水溶液中に共存した場合も吸着平衡関係

はラングミュア式で相関できた。水溶液中のNaCl濃度

(CI$cc,)がHg(II)の飽和吸着量およびラングミュア定数に及

－12－
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Fig.6Comparisonbetweenbreakthroughcurvesfor

adsorptionofHg(n)onPEI-CSandUR-120H.
－．…………theoreticallines.ぼす影響をFig.5に示した。NaClがHg(n)水溶液中に共

存した場合、Hg(n)の吸着量は減少した。これは、樹脂中

のアミノ基はNaClによってイオン化しないが、液相では

（3）式の反応によってHgCl,の濃度が減少したため、(1)

式によるHg(n)の吸着が減少したものと考えられる。

H2SO4をHg(n)水溶液中に共存させた時、PEI-CSは

Hg(II)を全く吸着しなかった。これは①樹脂のアミノ基は

(5)式の酸/塩基中和反応によってH2SO!と強く結合した

ため(1)式の配位結合が起こらない、②HgCl2はH2SO4に

よってイオン化されないため、イオン交換反応も起こらない、

等の理由によると考えられる。
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4－2．速度論的検討，．!'）

入り口濃度10mol/㎡の塩化第二水銀水溶液をRe'=3.9で

通液したときの、PEI-CSおよびUR-120H充填カラムでの

破過曲線をFig.6に示した。破過曲線とのカーブフイッテイ

ングから粒子内有効拡散係数を求め図中に示した。PEI-CS

におけるHg(n)の粒子内有効拡散係数はUR-120Hの約2

倍であり、吸着量もPEI-CSの方が大きい事が明らかとなっ

た。

共存イオンが無い場合、粒子内有効拡散係数はカラム入り

口のHg(n)の濃度増加に伴い増加した(Fig.7)。

Yoshidaら'2)の方法により、表面拡散とボア拡散の並列拡

散モデルに基づいて粒子内有効拡散係数をボア拡散係数と表

面拡散係数に分離した。その結果、PEI-CS粒子内ではボア

拡散と表面拡散の両者がほぼ同等に寄与していることが判明

した。

HCl共存下の粒子内有効拡散係数は非共存の場合の約8

倍大きな値を示し、Hg(n)水溶液中のHCl濃度が100～250

mol/㎡のとき破過時間はHClが共存しないときよりも長く

なった。NaClがHg(n)水溶液中に共存するとき、破過曲

線の形は非共存の場合と変わらなかった。粒子内有効拡散係

数はNaCl濃度が0～1000mol/㎡の範囲で一定であった。
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4－3．溶離挙動の検討'3）

H2SO4水溶液を使い充填カラムに吸着したHg(n)の脱

着実験をPEI-CS、UR-120Hについて行った(Fig.8)。

H2SO4水溶液の濃度が1000mol/㎡、温度が298Kのとき、

PEI-CSの脱着曲線のピークが250mol/㎡となり、UR-120H

の約8倍大きな値を示し、効率よ<Hg(II)を脱着できるこ

とが判明した。脱着曲線のピーク値はH2SO4水溶液中の

HgCl2の溶解度とほぼ同じ値であった。

－13－



Tabl8．1Theeffectoftherepeatexperimentofadsorptionanddesorptionon

equilibriaandinterparticlediffusivitY

Equilibria Breakthroughcurve

Resin K(m3/mOl)Q(mOl/mり且"xlO･12(m2/s)&(mol/m3)

Virgin
Afterburtimesrepeatexperiments

0.236

0.245

またPEI-CSについて吸着、脱藩、洗浄実験を4回繰り返

し、Hg(n)吸着に対する吸藩等温線および破過曲線を測定

した結果をTable.1に示した。4回繰り返し使用の前後で

吸着平衡関係と破過挙動に全く差違が見られず、PEI-CSは

繰り返し使用が可能と考えられた。
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分子ふるい炭とN2PSA性能

Influenceofpropertiesofcarbonmolecular
sievesontheirN2-PSAperformance.

日本酸素株式会社

Nipponsansocorporation

中村章寛
AkihiroNalmmura

1．はじめに

常温で空気を分離する方法の一つにPSA方式(Pressure

SwingAdsorption)があり')、窒素を発生させる装置を

N2PSAと呼ぶ。N,PSAが初めて国内で稼働したのは1979年

であり、工業的に利用されるようになってから約20年が経

つ。この間、金属熱処理の雰囲気ガスへの利用から始まり、

防爆パージ用、ビール圧送用、果物、野菜などのCA貯蔵用

(ControlledAtmosphereStorage)、半導体の半田付け炉

用へと利用範囲が年々拡大してきた2'･用途の拡大に合わせ

て最近では、N,PSAの製品純度も99%から99.999%までを

カバーするに至っている。また、大型化もここ数年顕著にな

り純度99.9％で500N㎡/h超クラスの大型機の納入も見られ

るようになった'1．吸蒲材の性能向上やプロセス改良により

ガス価格の低減が更に進むと、これまで使用されていなかっ

た新規分野での窒素ガスの利用など市場は更に拡大していく

ものと予想される。

N2PSAには吸蔚分離剤として分子ふるい炭（以下CMS;

CarbonMolecularSieves)が使用されている。CMSは酸

素と窒素の平衡吸着趾はほぼ同じであるが、酸素は早く吸着

し窒素はゆっくりと吸葡する、つまり吸若速度に違いを持つ

ことを特徴とする吸着剤である（図1参照)｡N2PSAではこ

の吸着速度差を利用して空気中の酸素を選択的に吸着除去す

0

02505007501000

PressurelkPal

Fig.2AdsorptionisothermofO2onCMSat25℃．
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Fig.3FIowsheetof2-bedN2PSA

ることにより、高純度窒素の発生を可能としている。また、

図2に示すように吸蒲量が吸蒲圧に依存することから、高い

圧力で空気中の酸素を吸藩除去し、圧力を下げることにより

吸着剤を再生することが可能である。実際の装置では図3に

示すように2筒の吸若筒および製品槽を備え、吸着工程と再

生工程とを90秒から150秒の間隔で交互に行うことにより製

品N2の連続発生を行っている。プロセスの改良改善につい

ては、現在も吸若工程終了後の圧力回収方法などについて特

許出願がなされているが、ほぼ出尽くした感が否めない。こ

れまでCMS性能の向上に合わせてN2PSA性能も向上してき

た面があり‘)、今後もN2PSA性能向上にはCMS性能の向上

が必要不可欠である。

ところで当社は、炭素材料を塩素で処理することによりさ

まざまな炭素材性能が向上することを見出し、リチウムイオ

ン二次電池の負極材‘)や遜気二重層キャパシタの電極として

高い性能を示すことを報告した‘)。この塩素処理とは、難黒

鉛化性の炭素原料を600℃程度で熱処理した後、塩素雰囲気

中で熱処理することを特徴としている。塩素処理した試料を

引き続き熱処理および脱塩素処理することにより、BET比

表面積や酸素吸蒲量が向上した多孔性炭素材が得られること
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Fig．1AdsorptionuptakeofO2andN2byCMSat25℃
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2．酸素吸簡凪に与える塩素処理条件の影響

不純物の少ない合成原料であるフェノール樹脂を用いて、

酸素吸着量に与える塩素処理温度の影響について検討した。

塩素処理による処理工程を図4に示す。フェノール樹脂を窒

素ガス中6㈹℃で熱処理後、10vol%程度の塩素を含む窒素ガ

ス中で熱処理（以下塩素処理）を行った。塩素処理を行うと

塩素の化学結合による重量増加が見られ、その量は塩素処理

温度が低いほど大きな値を示した（図5参照)。この試料を

続けて窒素ガス雰囲気中'㈹0℃で熱処理を行った後、さらに

水蒸気雰囲気中7側℃で熱処理することにより脱塩素処理を

行った。脱塩素処理後の試料のBET比表面積を図6に、酸

素吸着量を図7に示す。BET比表面領は塩素処理により結

合した塩素が多いほど大きな値を示したが、酸素吸着量は結

0

300400500600700800

Temperature[｡C]

Fig.5Efbctofchlorinationtamperatureonthe
fixationofchlorineoncarbons.

が明らかになっている。このような基材から調製したCMS

がどのような性能を示すか興味のあるところである。そこで

この塩素処理技術を利用して調製したCMSを用いて、CMS

性能（酸素吸着量、一次粒子径、ペレット径、充填密度）が

N2PSA性能に与える影響について検討を行った。
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andN2(4)byCMSpreparedbyactivation.

合した塩素が炭素100gに対して20g(温度にして約700℃）

までは塩素の増加に伴い向上し、それ以上では一定値を示し

た。BET比表面澗が増大すると細孔調整処理の困難さが増す

ため、最大の酸素吸着通が得られてかつBET比表面積が最

も小さな約7㈹℃での塩素処理が好ましいと考えられる。

速度曲線を示す（定圧法により測定、いずれもペレット径は

l.8mm)。窒素の吸蒲速度はほぼ同一であるが（同一になるよ

う細孔調整処理を行ったため)、塩素処理CMSは吸着初期の

酸素吸着速度がわずかに速く、またほぼ平衡吸着量に近いと

思われる300秒後の酸素吸着量も0.06mmol/gほど大きな値を

示した。次に各CMSを小型のN2PSAを用いて評価した。

N2PSAは吸着筒容祇が1Lで、吸着圧6.5kgf/c㎡、大気圧再

生、吸着および再生時間120秒、温度25℃の条件で運転した。

N,PSA性能の測定は、製品N2の取り出し量（以下製品発生

量）を徐々に増やしていき、その時の窒素純度（酸素濃度）

と窒素回収率を測定した。製品発生鼠を増やすと窒素純度が

低下するが、窒素回収率は上昇する。そして目的の純度にお

ける製品発生量および窒素回収率がそのN2PSAおよびCMS

の性能と言うことになる。これを窒素純度で整理すると、

図9、図10に示したように窒素純度を良くすると製品発生量、

窒素回収率ともに減少することが分かる。これらの図より窒

素純度99.9％における性能は、塩素処理CMSは製品発生量

が約219N㎡/h/ton、窒素回収率が47.4%であり、賦活CMS

は製品発生量が約1"N㎡/h/ton、窒素回収率が43.1%とな

る。表1に各CMSの処理条件、性能および上記のようにし

て求めた窒素純度99.9％におけるN2PSA性能を示す。粉砕

粒子径が8浬mの試料lと5狸mの試料2を比べると、細かく

粉砕することで製品発生量が8N㎡/h/ton、窒素回収率が約

1.1ポイント向上することが分かる。粉砕粒子径が小さくなっ

たことによりミクロ孔における拡散距離が短くなった効果と

酸素分子と窒素分子を分離する細孔調整部分の表面積が増加

したことによる効果が考えられる。詳細は不明であるが、

試料1は吸着開始初期の酸素の吸着速度が遅く、分離能も試

3．CMS性能（酸素吸箇量、一次粒子径、ペレット径、充

填密度）がN2PSA性能に与える影響

CMSの原料として一般的に使用されているヤシ殻炭を原

料に、平均粒径が8坪、と5解mになるように粉砕した後それ

ぞれペレット状に造粒した。造粒はペレタイザーを使用し、

ダイスの穴形状を変えることによりペレット径が1.8mmで充

填密度の異なる試料とペレット径がl.4mの試料を調製した。

各試料を後述する一般的な賦活法により処理した後、細孔調

整処理を行いCMSを調製した。粉砕粒径が8〃mでペレット

径が1.8mの試料については一般の賦活法によるものの他、

塩素処理法を用いたCMSも調製した。賦活法での調製方法

は以下のように行った。造粒試料をLPGの燃焼排ガス中

(N2:約70%、H20:約15%、CO,:約10%)600℃で乾留後、

炭酸ガス雰囲気中1㈹0℃で賦活処理を行った。この後、炭化

水素の熱分解によるCVDにより細孔調整処理を行った｡この

細孔調整処理によって一次粒子(粉砕したヤシ殻炭）表面の

細孔が、酸素分子(3.9A×2.8A)と窒素分子(4.3A×3.OA)

を分離できる程度に狭小化されていると考えられている7)。

塩素処理法では同様に乾留した後、熱処理(700℃)、塩素処

理（7側℃)、熱処理（1噸℃)、脱塩素処理(700℃）を行い、

最後に賦活法と同様に細孔調整処理を行った。

図8に賦活法で調製したCMS(以下賦活CMS)および塩

素処理法により調製したCMS(以下塩素処理CMS)の吸着
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240 能に予想以上に大きく影響していることが分かる。N2PSA

はCMSにおける酸素と窒素の吸着速度差を利用しているこ

とから、酸素の平衡吸着量がどの程度その性能に影響してい

るのか疑問であったが、今回検討した要因の中では最も寄与

が大きいことが明らかになった。約0.06mmol/gの酸素吸着

量の向上により、窒素回収率が約5ポイント、製品発生量が

45N㎡/h/ton向上したことになる。これは同じ原料空気量か

ら12%少ないCMS量で12%多い製品窒素が得られることに

なり、電力原単位について言えば約1割低減できることにな

る。
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4．おわりに

CMSの酸素吸着量や充填密度、ペレット径、原料ヤシ殻

炭の粉砕粒径などのCMS性能について、それらがN2PSA性

能に与える影響について検討を行った。その結果、いずれも

性能向上にとって大切な要素であること、その中でも酸素吸

蒲量が効果の最も大きい要素であることが明らかになった。

市販のCMSの性能向上は最近著しいものがあるが、今回の

結果を見ると酸素吸着量の向上、ペレットの細径化等まだま

だ向上の可能性は大きいと思われる。CMS性能の更なる向

上とN2PSAプロセスの改良改善により、N2PSAのガス単

miの低減が進み、窒素ガス市場が更に拡大することを期待し、

今後も研究開発に取り組んでいく所存である。

■
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Productpurity[ppm-O2]

Fig．10Relationshipbetweenproductivityand

productN2purity.

●:CMSpreparedbychlorinetreatment,

▲:CMSpreparedbyactivation.

Table.1PropertiesandN2-PSAperformanceofcarbon

molecularsieves.

02･

adsorbed

[mmol/d

No．Particle
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科2に比べ小さい傾向があった。試料2と比較すると試料3

は窒素回収率が1.5ポイント向上しており、充填密度もまた

N2PSA性能に影響することが分かる。空隙の減少による排

ガス量の減少から予想される窒素回収率の向上幅よりも幾分

大きく向上していることから吸着速度に影響する別の効果が

あるものと考えられる。また、充填密度が向上すると容積当

たりの製品発生量が向上するので、実質的な効果は大きいと

言える。試料2と試料4を比較すると窒素回収率が1.9ポイ

ント、製品発生量が9N㎡/h/ton向上しており、ペレット径

がN2PSA性能に大きく影響することが分かる。細孔調整さ

れた一次粒子表面における分子拡散がN2PSA性能に大きく

影響していると考えられがちであるが、一次粒子同士の間隙

であるマクロ孔における分子拡散もまたN2PSA性能に大き

く影響しているためと考えられる。最後に酸素吸着愚を向上

させた試料5と各試料を比較すると､酸素吸着量がN2PSA性
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スポットライト

MolecularDynamicsStudyonSelective
AdsorptionofChemicallySimilarCompounds

DianxiaWang,Aki慨競醗謡
InstituteoflndustrialScience,UniversityofTokyo

1.lntroduction

Withtherapiddevelopmentoftheplantcellcultiva-

tiontechnology,thedevelopmentofaneffectivemethod

forrecoverythecellcultivationproductsfromtheir

diluteandchemicallysimilarcompoundsexistingsolu-

tionsbecomesmoreandmoreimportant.Considering

thehighconcentratingfactorofadsorptionmethod,it

hasbeenproposedasanalternativefortheprimaryre-

coveryofcellcultivationproducts').However,to

exploittheselectivityofadsorptionmethod,twoas-

pectsofeffortshouldbemade:1)todevelopadsorbents

whichareinherentlymoreselective,2)toselectelutes

whichhavedifferentaffinitytoindividualadsorbates.

Inthiswork,wefocusedmainlyontodevelopamo-

lecularsimulationapproachforstudyingtheselectivity

ofadsorptionanddesorptioninliquidphase.Firstly,

toestablishanappropriatemolecularmodelto

describeadsorbate/solvent/surfacesystemandeluci-

datetheinteractionsamongadsorbate,adsorbentand

solvent.Secondly,todevelopacomputationalmethod

forpredictingtheselectivepropertiesofadsorptionand

desorptionbyconjunctionthemolecularsimulation

methodwithadsorptiontheoriessuchassolvophobic

theoryandnetadsorptionenergytheory.Finally,to

discusstheprobabilityofmolecularsimulationfor

investigatingtheeffectsofthesurfacechemical

structureofadsorbentonselectivabilityofadsorbent.
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2.Simulation

2.1potentialenergy

Thesimulationswerecarriedoutbyusing

molecularmechanics(MM)andmoleculardynamics

(MD)methods.TheDREIDINGforcefieldwasused

fOrthecalculationofthetotalpotentialenergyas

follow;3･4':●

G

E=Z,f"G(R,-R..):+"KMe-a･)浄息,""'-dcos("朔

武閉"糊‘）+黒"､釦c""-c"mj弾風⑫
踵f〔1－2．1－刎

息.鶚令息'(")Jfl¥l'L6M'｡}＋

I『副(1－21－川

（1）

b

Surface Adsorbate

Fig.2Schematicdiagramofthedome-shapemodelfor

adsorbam/solvent/surfacesysmm.(a)topview,

(b)sideview

2.2sYstemmodel

Thefiveantibacterialberberinealkaloidsshowed

inFig.1wereemployedasadsorbates.Theyarediscov-

eIもdin"ptisjqpo"icqMakinooriginally,andhave

beensuccessfullyproducedbycellplantcultivation.

Thesolventsusedwerewater,methanol,ethanol,
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’acetone,cyclohexaneandN,N-dimethylformamide

(DMF).

Threetypesofsolidsurfaceswereemployedasfol-

lows:1)abasalplaneofgraphitewithdimensionsof

4.66×4.67nm4',2)=Ogroups,and3)-OHgroupswere

bondedontheabovementionedgraphitesurfaceina

regularsquarearrayofvariousdensitiestomimicthe

activatedcarbonsurface,respectively5).

Forpresentingadsorbate/solvent/surfaceadsorp-

tionsystem,adome-shapemolecularmodelwas

developed4).Anadsorbatemolecule,asolvationshell

constructedaroundtheadsorbatemoleculewithsolvent

molecules,athinrenectingwallcreatedouterofthe

solvationshellwiththesamesolventmolecules,anda

solidsurfacewereincludedinthismodel・Thesche-

maticdiagramisshowninFig.2.
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(2）

(3）

Thefreeenergychangerelatedtothesolventeffect

accountsforthefollowingsteps.First,acavityneces-

sarytoaccommodatethesolutemoleculeisformed

withintheliquid.Second,thesoluteentersintothecav-

ityfromthegasphaseandaninteractiontakesplace

withthesurroundingsolventmolecules.Bycombining

thesolvophobictheoryandmolecularsimulation

method,theprocessofasolutemoleculeitransferring

fromagasphaseintoasolventphasecanbedia-

grammedasFig.3,andthefreeenergychangerelated

tothesolventeffectforspeciesicanbegivenas

fOllOWS8):

AGF＝風一珂一EW+RTM"(RT/Pv)(4)3.Theory

Manytheoretical,semi-empiricalandquasi-

theoreticalapproacheshavebeenproposedtoelucidate

theadsorptionphenomenainliquidphase.Amongthe

theoriesproposedsofar,twotheorieshavebeenproved

moreuseful.Theoneisthesolvophobictheorydevel-

opedoriginallytodealwiththegeneralaspectsofad-

sorptionfromasolventontoasolidsurface,whichhas

beenadaptedforpredictingtheprefbrentialadsorption

oforganichomologuesfromdiluteaqueoussolution

andpredictingthesequenceofsolventeluotropic

strength6'.Theanotheroneisthenetadsorptionenergy

concept,whichhasbeenprovedtobeauseful

semiquantitativescreeningmethodforestimatingthe

relativeadsorptioncapacityofdifferentorganics7).

However,thecalculationsinusingabovetheoriesare

verycomplicated,andalotofphysicochemicalproper-

tiesofadorbateareneeded.Therefore,thepracticaluse

ofthesetheoriesarelimited.Inviewofthispoint,the

simplycalculationapproacheswhichconjunctionthe

theorieswithmolecularsimulationmethodweredevel-

opedasfollows.

where,EPis$hetotalpotentialenergyofthespecieo

iinthegaspiase,E:is$hatofthesolv5htwithodicon-
taininganyspeciesdissolved,andE:_isthatofi/solvent

喝

system.SubscriptipresentsB,CandBChere.

Thus,thefreeenergychangeofadsorptioninthe

『
●
●
の
◆
●
守
号
◆
◆
号
●
●
●
申
●
◆
？
●
①
●
●
の
●
●
◇
●
●
●
●
●
の
●
●
●
◆
●
？
●
◆
●

◆
●
◆
●
●
。
●
●
◆
◆
◆
●
●
●
●
。
。
●
●
。
●
。
①
●
●
ｇ
Ｇ
ｅ
Ｇ
６
■
合
●
口

輪
ｅ

繍
域
》
”
恥

一
・
ｍ
遜

繍
喫
一
伽
哩
一
Ｅ

》
ｅ
、
ｎ

》
血
ｐ

一
皿
遜

》
皿
坤
一

一
Ｓ
ｇ

》
△

一
戸
侮
Ｏ
》

＋
》
ｌ
ｌ
ｌ
↑
》
＋
》
１
１
１
↑

一
叩
一
一
ｍ
↑
。

》
凡
》
《
ｅ
ｎ

。
鴬
》

ｐ
ｔ
－
ｎ
－
ｅ
－
Ｖ
》
ｌ
－
Ｏ

－
Ｑ
〕

釦
飢

●
一
■
巳

●
”
●

Ｖ

Ｏ
Ｓ
一Ｅ
一
Ｅ
唾
Ｓ

一
ト
ー
０
１
０
０
０
０
０
卜
０
０
０
０
０
０
０
１
０
０
１
０
０
０
０
０
０
卜
０
０
０
０
０
０
ト
ー
０
１
卜
■
●
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
ｇ
０
ｇ
■
■
■
■
■
ｇ
ｇ
ｇ
■
■
■
■
、
■
●
■
、
、
■
ｂ

3.1developmentofSolvophobic-MDapproach

Accordingtothesolvophobictheory,theassocia-

tionofadsorbateBwithadsorbentCtoformadsorbed

complexBCinsolventcanbeexpressedbythesame

processoccurringinthehypotheticalgasphaseinthe

absenceofsolventandthesolventefbct.Therelation-

shipofthefreeenergychangescorrespondingtheabove

processescanbewrittenasfollows:
Fig．3SchematicrepresentationofasolutBmolecule

transhrringfromagasphaseintoasolvent

phase
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solventphaseAG_fsso｡canbecalculatedbytheMD
sol

simulation,andtheequilibriumadsorptioncapacity,

whichisrelatedtotheequilibriumconstant,canbe

correlatedwithAGPssoc
gol

giesofsolventinthebulksolventphaseandinthe

surfacephaserespectively.

4Resuitsanddiscussion

41predictionofpreferentialadsorptionanddesorption

bySoIvophobic-MDapproach

Figure5showsthevaluesofAG".f｡fortheadsorp-
net

tionofalkaloidsontographitefromsolvent.Basedon

thedefinitionofAGn.i｡,bhemorenegabivethevalueo!
AG"netseis,theeasiertheadsorptionoccurs.While,
net

themorepositivetheyalueofAGn.ris,theeasiertho
desorptionoccurs.Therefore,bycomparingthevalues

ofAGn.:｡,&herelativesolven$strengthcanbepredicted
Forexample,thesequenceofeluotroplcstrengthof

solventsforpalmatinemayfollowtheorderofwater<

methanol<ethanol<cyclohexane<acetone<DMFi

whileforberberine,itisconsiderabletobewater<

methanol<cyclohexane<ethanol<acetone<DMF.

Forallberberinealkaloids,theadsorptionfromtheir

aqueoussolutionmaybemostfavorable,tothecon-

trary,thepooradsorptioninDMFsolutionimplies

thatDMFisapowerfuleluent.Itisobviouslythatthe

usefulinformationabouttheselectionofanappropri-

ateeluentsolventcanbeobtainedfromthevalueof

AGSe.
、et

Ontheotherhand,sincetheadsorptioncapacity

canbecorrelatedwlthAG_fsso｡directly,theoutlineof
sol

relativeadsorptioncapacitiesofindividualberberine

alkaloidscanbegivenfromcomparingthevaluesof

3.2developmentofNetAdsorptionEnergy-MD

approach

Forasolute/solvent/surfacesystem,theadsorp-

tionofasolutecanbeconsideredasasubstitutionproc-

essofasolutemoleculeinliquidphaseforthesolvent

moleculeswhichhavethesameprojectionareaasthe

solutemoleculeatthesurfacephase.Theaccomplish-

mentofanadsorptionprocessisrelatedtothreesetsof

affinities:theaffinityofthesolutefox･theadsorbentsur-

face;theaffinityofthesoluteforthesolvent;andtheaf-

finityofthesolventfortheadsorbentsurface.The

adsorptionmechanismcanbeschematicallyrepre-

sentedasFig.4,andthenetadsorptionenergyofa

solute/solvent/surfacesystemcanbethereforewritten

asfollows');

AE:､(Eb)､(Eb)s}－"{(Es)瓢迩f－(ES)s}
（5）

where,(E8)sand(EB)surfarethepotentialenergiesof

soluteinthebulksolventphaseandinthesurfacephase

respectively,(Es)sand(EB)surfarethepotentialener-

(a)

篝言罰麗二 100
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palberworcopjat

Alkaloids Solvents

pal=palma血e ■water

ber=berberineZmethanol
wor=woreninegethanol
cop=coptisine Zcyclohexane
jat=jateorrhizineDacetone

"DMF

Fig.5Freeenergychangerelatedtothesoiventeffect

ontheadsorptionofalkaloidontographitein

soivent

m
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○○

ノ
／／／／／／／

dsomtion)(c)

△島c,｡!J=AE(b）+AE(b)+AE(dj

Fig．4Schematicrepresentationofadsorption

mechanismbasedonthenetadsorption

energyconcept
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theNetAdsorptionEnergy-MDapproachdoesnotcon-

cernthevolumechangeofsolutetransferfromtheliq-

uidphasetothesurfacephase.Thepredicted

adsorptioncapacitiesbylatterwerenotsogoodasthat

givenbytheformerHowever,thelatteronehasanad-

vantageofsimplicitywhichmayleadittobeapracti-

callyusefulmethodtostudytheliquidphase

adsorptionproperties.
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4.3effectsofsurfaceoxygenofactivatedcarbonon

aikaloidadsorption

Theinfluenceofdensityandtypeofsurfaceoxygen

onadsorptionofalkaloidontoactivatedcarbonwasin-

vestigatedusingmoleculardynamicssimulation

methodmvacuum.Thesimulationresultsshowedthat

theberberinealkaloidswerefavorabletobeadsorbed

onthenegativechargedcarbonsurface.Thevdwattrac-

tionofthecarbonsurfacetothealkaloidmolecule

dominatedtheadsorptiononlyatthelowersurfaceden-

sityofoxygen.Theresultsalsoindicatedthatagood

adsorptiveselectivityforacertainberberinealkalold

canbeobtainedbycontrollingthedensityofsurface

OXygen5).

watmetethcycaceDMF

Solvents

wat=water

met=methanol

eth=ethanol

cyc=cyclohexane
ace=acetone

DMF

AlkaloidS

■palmatine
Zberberine

gworenine

Zcoptisme
Djateorrhizine

Fig.6Freeenergychangerelatedtotheadsorption

ofalkaloidontographiteinsoivent

their△Gassocs｡r~~,andthedifferenceinAG恩｡fss･cwillsug_
gestsacertainextentselectiveadsorptionor

desorptionFigure6showsthevaluesofAG__fss･cfor
sol

theadsorptionofalkaloidsontographitefromsolvent.

Forexample,smcepalmatineholdsthelowest

4Ggssocj1inwaterandthehighestvalueinDMF,itis
sol

revealedthatpalmatineholdsthelargestadsorptionca-

pacityinaqueoussolutionandthesmallestadsorption

capacityinDMFsolutionamongthefiveberbermeal-

kaloids.Thisresultimpliesthatpalmatinemaybese-

lectiveseparatedfromtheotherfourberberine

alkaloidswithsomedegreebyusingtheprocessesof

aqueousphaseadsorptionandelutingbyDMF.

Totesttheapproach,theadsorptionexperimentsof

theberberinealkaloidsontoACFfromaqueoussolu-

tionwerecarriedout.Itisfoundthatthepredictedad-

sorptioncapacitiesareingoodagreementwiththe

experimentaldata8).

5.Conclusions

Molecularsimulationstudyonliquidphasead-

sorptionanddesorptionofalkaloidshasbeencarried

outbyemployingberberinealkaloidsasmodel

FMIsorbatesandcarbonsurfaceasmodeladsorbent.The

mainconclusionremarksaresl'mmarizedasfollows:

1.Adome-shapemodelforadsorbate/solvent/

surfacesystem,inwhichthenecessarybutleastamount

ofsolventmoleculeswereincluded,wasprovedtobe

simpleandeffectivetoelucidatetheliquidphasead-

sorptionproperties.

2.ThedevelopedSolvophobic-MDsimulationap-

proachandNetAdsorptionEnergy-MDapproachwere

provedtobeusefulforpredictingthepreferentialad-

sorptionanddesorptionofalkaloidsontoandfromthe

graphitesurface.Thismethodisofgreatsignificancein

theadsorptiveseparationnotonlyforalkaloidsbut

alsofortheotherphysiologicalcompoundsproduced

bycellplantcultivation

3.Theknowledgeabouttheadsorptiveselectivityof

thefiveberberinealkaloidswereobtainedbycompar-

ingtheiradsorptionenergiesoncarbonsurfaceswith

varioussitedensities.Itwasrevealedthattheadsorp-

tiveselectivityofberberinealkaloidsonactivatedcar-

boncanbeimprovedbycontrolingthedensityof

surfaceoxygen.

4.2predictionofpreferentialadsorptionanddesorption

byNetAdsorptionEnergy-MDapproach

BasedonFig4andEq(5),thelowerAE_fdh.F~,value
correspondstothelargeramountofalkaloidadsorbed,

andthehigher△Eadh.E~,valuerelatestothepooradsorp-
tionofalkaloids.Fromanalyzingandcomparingthe

calculatednetadsorptionenergiesforalkaloidsonto

thegraphitefromsolvents,thesimilarresultsas

thatgivenbyusingSolvophobic-MDapproachwere

obtained9).

BeingdifferentwiththeSolvophobic-MDapproach,

－22－
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関連学会のお知らせ

InnmationalSymposiumonPhysicalBasisofAdsorption

PostSymposiumoflnrrnationalConfrenceonColloidandlnmrfaceScience

コロイド界面科学国際会謝（2000年11月5日－8日）ポストシンポジウム

主催日本化学会コロイドおよび界面化学部会共催日本吸着学会

協賛触媒学会、本熱測定学会，日本表面科学会

会期2000年11月10日㈱、11日(け

会場岡山理科大学御津国際交流会館（岡山駅よりバスで送迎）

講演口頭およびポスター発表.口頭発表希望者が多い場合はポスター発表に回って頂くことがあります．

講演および参加申し込み締め切り

予備登録2000年1月15日(土）

参加，講演発表20側年7月1日㈹

講演要旨締め切り2000年9月1日㈲

参加費20,000円（登録料，懇親会費，一泊宿泊費含む）

参加申し込み方法氏名、勤務先および所在地、電話番号、FAX番号、e-m9ilアドレス、講演発表の有無を、FAX，e-mail、

あるいは往復はがきで下記に予備登録して下さい.予備登録者には3月始めに申し込み方法の詳細を2ndcircularで通知

いたします．

申込、連絡先〒700-0005岡山市理大町1-1岡山理科大学理学部化学科

橘高茂治（代表）電話(086)256-9433FAX(086)254-2891e-mail:kittaka@chem.ous.ac.jp

森重国光電話(086)256-9494FAX(086)254-2891e-mail:morishi@chem.ous.ac.jp

Websir:www.chem.OuS｡aC・jp/~ISA2000

第4回化学工学アドバンストコース

ー吸着工学・晶析工学一

企業で活躍されている中核の化学工学関連研究者や技術者を対象に本講習会を開催し、日夜、技術的課題のブレークスルーに

直面されている研究者や技術者に対してその一助となることを狙いとして、化学工学的現象の本質理解のための知識の深化や最

新の化学工学的到達点とその限界、新技術の開発動向、将来展望などを網羅した講習会となるように企画しました。

今回は、吸着・晶析の2分野を取り上げました。分野毎に修了証書を発行致します。社内教育の一環としてもご活用いただき

ますよう皆様のご参加ををお待ち申し上げます。

主催化学工学会関西支部

日時平成11年10月12･13日㈹･(水)、19･20日㈹．（水）

会場大阪市立大学文化交流センター会議室

（大阪市北区梅田l-1-3-1700大阪駅前第三ビル16階、電話06-6344-5425)

プログラム

l.吸着工学～基礎から最近の環境保全への応用まで～

＜第1日．10月12日(火)＞

1）吸着およびイオン交換の基礎（10:15～12:15）

2）吸着およびイオン交換による分離システムの設計（13:15～15:15)

3）最新のPSA応用技術(15:25～16:55)

＜第2日．10月13日(水)＞

4）シリカ系新規多孔物質：メソポーラスモレキューシーブの構造と特性（10:10～11:30)
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(阪府大工）吉田弘之氏

(阪府大工）吉田弘之氏

（鐘紡）丸茂千郷氏

(豊田中研）稲垣伸二氏
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5）イオン交換技術の鍛新の進歩(12:30～13:50)

6）燃焼排ガスにおける有害物質の吸着除去技術(13:50～15:20)

7）脱臭技術の最新の進歩（15:30～16:50)

2．晶析工学～ミクロ櫛造から装湿設計まで～

＜第1日．10月19日㈹＞

1）晶析の基礎理論と核磁気共鳴測定による結晶化機櫛の解析(10:10～13:00)

2）回分晶析装極の設計とスケールアツプ（14:00～16:50）

＜第2日・10月20日(水)>

3）医薬品製造における結晶多形の制御(10:10～11:30)

4）アミノ酸製造における晶析操作の最適化（12:30～13:50）

5）ミクロな目で見た液・固相変化（13:50～15:10）

6）超臨界を利用した晶析技術-GAS法を中心として一(15:20～16:40)

(日本錬水）栗原一郎氏

（タクマ）篠田高明氏

(武田薬品）竹内辰郎氏

（阪市大工）大嶋寛氏

(岩手大工）久保田徳昭氏

(田辺製薬）丸山庄治氏

(味の素）川喜多哲哉氏

(鐘淵化学）上田正博氏

(広島大工）北村光孝氏

参加費1分野：会員42,側0円、会員外74,000円（テキスト1部代・消費税含）

定員各30名

申込方法1）氏名、2）勤務先・所属、3）連絡先（住所、郵便・電話番号)、4）希望分野（吸着か晶析)、を明記の上、

参加費を添えて下記宛、FAX若しくは郵送でお申し込み下さい。送金方法は、現金瞥留または銀行振込［あさひ銀

行京町堀支店普通預金No.0811344社団法人化学工学会関西支部名義］をご利用下さい。銀行振込の際は、必ず送

金日（予定）を明記下さい。参加申込者には参加証を送付致します。（10月上旬）

＊化学工学会法人会員所属の会社・工場よりお申し込みの場合、参加者が会員外でも会員並にお取り扱い致します。

送付先〒550-0004大阪市西区靭本町1-8-4大阪科学技術センター化学工学会関西支部

電話06-6441-5531、FAXO6-6443.6685

第4回関西コロイド・界面実践講座

～色を彩る界面科学、講演会&工場見学～

個人嗜好の多棟化が進行する昨今、色彩が様々な分野で重要視されています。界面科学は色々な場面で、鮮やかな色、きれい

な色を作り出すことに貢献しています。今回の実践講座では、「色を彩る界面科学」というテーマで、経験豊富な技術者に色と

界面科学との関係について解説していただくとともに、界面科学の雄、花王株式会社の和歌山工場を見学します。

主催日本化学会コロイドおよび界面化学部会関西支部・コロイド懇話会

協賛日本吸着学会ほか

日時平成11年11月5日（金)10:20～16:30

場所花王株式会社和歌山工場

〒640-8580和歌山市湊1334番地TELO734-26-8414FAXO734-26-8408

［交通]JR和歌山駅および南海電鉄和歌山市駅から会場までバスで送迎します。

○講演会

第1講10:20～11:25「きれいな画質を得るためのカラートナー粒子設計」識師花王株式会社丸田將幸氏

［キーワード］電子写真、色再現、画像櫛造、ポリエステル樹脂、顔料分散

第2講11:25～12:25「新しい意匠性の塗料用色材」講師日本ペイント株式会社小林敏勝氏

［キーワード］干渉マイカ、金・銀コロイド、発色原理、光学特性

第3講13:10～14:10「彩り豊かなアルミニウムの着色技術」講師三協アルミニウムエ業株式会社坂下満雄氏

［キーワード］陽極酸化、染色、電解着色、自然発色、塗装

○見学会14:30～16:30花王株式会社和歌山工場

和歌山工場は花王の中でも最も規模が大きい工場であり、主生産品の洗剤やヘアケア製品の充てん・箱詰めライン、固形石け

んの押出成形、化成品の生産プラント等を見学します。
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定員50名（先着順受付、なお見学先同業者の参加はご遠慮いただきます｡）

参加費（要旨集、昼食費込み）主催協賛団体会員12,MO円、非会員15,000円、学生5,000円

参加申込方法葉書またはFAXで、1)氏名、2)所属、3)会社住所、4)電話、FAX番号、5)会員種別、等を明記のうえ下記

あてにお申込下さい。お申込いただいた方には後日交通等の案内とともに請求香を送付させていただきますので、折り返し郵便

振込にてご送金下さい。

申込先〒536-8553大阪市城東区森之宮1-6-50大阪市立工業研究所

日本化学会コロイドおよび界面化学部会関西支部安部郁夫

TELO6-6963-8045FAXO6-6963-8049e-mailabe@omtri.city・osaka.jp

第20回炭素材料基礎講習会

炭素は単一の元素からできているとは思えないほど多様な性質をもっており、その多様性ゆえ、次世代砥子デバイスとして期

待されているカーボンナノチューブ，航空宇宙用炭素複合材料，電池材料，環境保全のための吸着剤や触媒までさまざまな新し

い炭素材料がつくりだされています。炭素のこの驚くべき多様性の秘密を知るためには、炭素の櫛造と性質の基礎的理解が是非

とも必要です。

本講習会では、炭素材料の全体の概要と炭素の構造，性質とその応用などが集中的に学べるように企画致しました。気鋭の講

師の方々に平易にご説明いただきますので密ってご参加下さい。

時
場
催

10月28日(利10:00～17:00

化学会館（東京・お茶の水）

炭素材料学会協賛：日本吸着学会他

日
会
主

受講料：正会員16,000円賛助会員21,000円学生5,000円

協賛会員27,000円非会員37,000円（テキスト代含、税込）

参加申込方法：下記連絡先まで申込番をご請求ください。

連絡先：炭素材料学会事務局

〒113-0033東京都文京区本郷4-1-4コスモス本郷ビル8F

TEL:03-3815-8514/FAX:03-3815-8529

＜プログラム＞

10:00～11:10炭素産業一櫛造の多様性一白石稔（東海大学開発工学部）

1．いろいろな炭素化過程2．黒鉛的横造の集合3.榊造のキャラクタリーゼーション手法

11:10～12:20黒鉛層間化合物阿久澤昇（東京工業高専物質工学科）

1．炭素・黒鉛材料と層間化合物2．黒鉛層間化合物の合成3．黒鉛層間化合物の栂造と性質

4．黒鉛層間化合物の応用

13:20～14:30生物と炭素材小島昭（群馬工業高専物質工学科）

1．炭素材と生物の関係2．人工臓器用炭素材3．水浄化用炭素材4．藻場用炭素材

14:35～15:45炭素の酸化反応の正体京谷隆（東北大学反応化学研究所）

1．酸素による炭素のガス化反応とは2．炭素の化学反応性を決定する因子は

3．触蝶が存在すると4．酸化反応を防ぐためには

15:50～17:側製鋼用黒鉛電極の概要（仮）中村海行（東海カーボン㈱）

1．人造黒鉛材の種類と製法2．製鋼用黒鉛電極の槻要3．製鋼用黒鉛砥極の製法、代表特性

4．製鋼用黒鉛電極の将来と課題（内容は仮）
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ZMPC2000

INTERNATIONALSYMPOSIUMON

7FnIITESANDMICROPOROUSCRYSTALS

SecondCircular/CallforPapers

SendailnternationalCemer,Sendai,Japan

August6-9,2000

InternationaISymposiumonZeolites

andMicroporousCrystals
TheOrganizingCommitteecordiallyinvitesyoutoparticipatein

thelnternationaISymposiumonZeolitesandMicroporous

CIystals(ZMPC2000).ltwillbeheldduringAugu6-9,2000in

Sendai,Japan.TheJapanAssociationofZeolitewillorganize

thismeelingasacontinuationofZMPCI93and'97.

Scope
TheSymposiumisaimedatpromotingthefundamentaland

appliedstudiesofzeolites,microporousandmesoporous

matenals,andlayeredcompounds.

Themajortopicsofthesymposiumwillbe:

1.MineralogyandCrystalChemistry

2.SynthesisandCharacterization

3.lonExchangeandModification

4.Adsorption,DiffusionandPermeation

5.ComputationaIChemistry

6.inter℃alationandCmsslinking
7.Host-Guestlnteractions,QuantumSizeEffect

8.Catalysis

9.OtherApp!ications

ScientificProgram
Theprogramwillconsistofplenarylectures,invitedlecturesand

contnbutedpapers.

PlenaryLectures

M.W.Anderson(UMISTUK),･GrowthModelsofMicroporous

andMesoporousMateriais"

FFajula(France,ENSCM),"UniqueSurfaceandCatalytic
PIopertiesofMesoporousAluminosilicates"

J・M.Newsam(MolecularSimulations,USA),"HighThroughput

ExperimentationinZeoliteChemistry:Prospectsfor
CombinatorialandComputationallechniqueg

TBJ・Pinnavaia(MichiganStateUniversity,USA),"Mesoporous
MolecularSieveswithWormholeFrameworkStructureg

T..mtsumi(YOkohamaNationalUniversity,Japan),"Ti-

containingHydrophobicZeolitesandMesoporousMolecular
SievesasLiquid-phaseOxidationCatalystsi'
J.Weitkamp(UniversityofStuttgart,Germany),"BaseCatalysis

onMicroporousandMesoporousMaterials-RecentProgress
andPerspectives$'
APartiaIListofinvitedLecturers

D.E・Akporiaye(Norway),M.A.Camblor(Spain),B.Chmelka
(USA),J・F･Haw(USA),R.F.Lobo(USA),LMcCusker
(Switzerland),M.Nakano(Japan),M.Payne(UK),V.
Ramamurthy(USA),RRatnasamy(India),J.Sauer(Germany),
FSchilth(Germany),M.~Eapatsis(USA),R.A.vanSanten

(TheNetherlands),l.Wang(ROC),O.M.Yaghi(USA),J.Yu
(China)

InstructionforAuthors

Allauthors(oralandpostersessions)arerequestedtosubmit
anabstractoftwopages(1.51inespacingonA4or8"×11"size

paperwithmarginsofatleast2cminacamera-readyform),
includingtables,figures,andreferences.Thefirstpageshould
includethetitleofthepaperithename,affiliationandaddress
oftheauthorsunderliningthenameofauthortowhom
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correspondenceshouldbeaddressed・Ontherighttopofthe

corneroftheabstract,thenumberofthetopicsintheScopein

whichthepaperistobeaccommodated,andtheauthOrs'

preference(Oral,Po､er,orEitherOralorPoster)shouldbe
indicated.

Selectionofthepapersandthemodeofpresentationwillbe

madebytheOrganizingCommitteebasedonthetwo-page

abstracts・FourcopiesoftheabstractshouldbesenttoProf.A.

Miyamoto,ChairmanoftheSymposium,byOctober31,1999.

Noticeoftheacceptanceandmodeofpresentationwillbesent

totheauthorsbyJanuary31,2000.

Proceedings
TheProceedingsoftheSymposiumwillbepublishedaftera

scientificreviewasaspecialissueofMicroporousand

MesoporousMaterialsincludingplenarylectures,invited
lectures,andoralpapers.Manuscriptswillbedueatthe

Symposium(August6,2000).

SymposiumSite
TheSymposiumwilltakeplaceattheSendailntemational
Center.Sendai-IanabataFestivalwillbeheldduringthe

Symposium.Mainstreetsaredecoratedwithelaborate
decorationsandstreamersattachedtobamboopoles.

Language
AIIsubmittedpapersandpresentationsmusibeinEnglish.

Correspondence
Prof.AkiraMiyamoto,Chairman,ZMPC2000
DepartmentofMaterialsChemistry,GraduateSchoolof

Engineering,TbhokuUniversity,Aoba-yamaO7,Sendai980-
8579,Japan.
Facsimile+81-22-217-7235,Phone+81-22-217-7233

E･mailzmpc2000@aki.che.tohoku.ac.jp

Pre-symposium
"CatalysisandCharacterizationonAdvancedMicro-andMeso-
porousMaterialsm,August5,2000atCooperativeResearch
CentenAkitaUniversity,Akita-cityiJapan.

Co『respondence:Prof.S.Nakata,AkitaUniversity
Fax&.Ll.+81･18･889-2437,E-mailsnakata@ipc.akita-u.ac.jp

Post-symposium
｡State-of-the-ArtScienceofMicro･andMesoPorousMaterials

Synthesis',,AugustlO-11,2000atRihgaRoyalHotelWaseda,
Shinjyuku,Tbkyo,Japan.
Correspondence:Prof.M.Matsukata,WasedaUniversity
Fax&~bl.+81-3-5286-3850,E-mailmmatsu@mn.waseda・ac.jp

HomePageAddress
http:"www.zmpc2000.aki.che.tohoku.ac・jp

KeyDates
October31,1999Deadlineforextendedabstract

January31,2000Noticeofacceptance
February29,2000Finalcircular

May31,2000Deadlineforregistration
August6,2000Symposiumbegins



吸着技術講習会の御案内

一ダイオキシン除去と活性炭一

日時：平成11年12月10日㈱

場所：明治大学大学会館（神田御茶ノ水）8階大会議室

（明治大学駿河台校舎内：東京都千代田区神田駿河台1‐1）

詳しくはhttp:/yWww.meiji.ac.jp/bampus/Suruga.htmlをご覧下さい。

内容：

活性炭の吸着作用

ダイオキシンの除去プロセス

ダイオキシンの除去の実際

ダイオキシン分析用採取フィルター

総合討論金子克美（司会）

金子克美

渡部輝雄

北村誠太郎

梶川修

(千葉大学理学部）

(住友重機械工業㈱）

(タクマ㈱）

(大阪ガス）

10：00～11

12:40～14

14:10～15

16:00～17

17:00～17

30

10

40

00

30

会費：5万円（吸着学会会員）6万円（会員以外の一般）＊当日受付にて徴収いたします。

申込先：〒263-8522千葉市稲毛区弥生1-33千葉大学理学部化学科鈴木孝臣

(Tel:043-290-2784Fax:043-290-2788E-mail:takaomi@pchem2.s.chiba-u.ac.jp)
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