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工学に求められているもの

カルゴン・カーボン・アジア株式会朴綾部孝夫

+町●

1980年代から「化学工学」に対する社会の要求が変わって

きた。そのｻﾃ蛾には世界的に化学工業が沈滞し、それから脱

却する為の変革が進行しつつある事があるが、その他に、環

境，費源柵環等の地球規模での問題解決や、バイオ，微細加

工など化学以外の分野への展開を求められるようになった事

が大きく影襟していると思われる。こうした外部環境の変化

に対応する為「化学工学」は従来とは異なった対象・条件下

での多様な要求に対して、工業の実際の場で役に立つ的確な

回答を提供する事を求められる様になった。この変化をプロ

セス設計に就いて考えてみると、従来の設計計算は、変動の

少ない高品質の原料を使い、安定した操業条件の下で、規模

の利益を含めて般高の効率を追求する事を目的としていたが、

股近ではより襖雑な条件への対応が求められている。一例と

して廃棄物処理プラントについて考えてみると、原料（廃棄

物）の内容・鰍は'勝に変動しており、操業条件を安定化する

ことは|l雌である。又、廃棄物生成の分散状況、輸送の難易

等からして大容htプラントの方が効率が良いとは限らないよ

うな条件がﾗ､えられている。この様に、従来とは異なる砿類

の前提条件(ilill約が多く．且つ変動する周辺条件、非定常操

作、経済性等々）に対応した賊適設計が求められているわけ

である。

又、経済性に就いての評価基準も変わってきている。今ま

では定常状態を前提として効率を最も良くする設計をすれば、

それが妓適経済設計と見なされてきたのであるが、これから

は実際の工業生産の場での「トータルな経済性」を評mliの基

準にした妓適解を出さなければならなくなった。安全性、環

境に対する負荷等の周辺条件にも充分配慮した上で、長期間

にわたり職も経済的な運転が出来るようなプラントを設計し、

操業することを求められているのである。然しながらこの様

な要求を満たす回答を実際に組み立てるのは容易な事ではな

い。エンジニアリング会社での最適設計は建設費の壌適化に

傾きがちであるし、生産現場でのそれは既存のプラントを前

提にした狭い意味での妓適運転計画が中心となる。又、アカ

デミアの世界では経済性の議論はサイエンスには馴染み難い

という様に既存の縦割りの技術体系の中ではトータルな議論

はし雌いのが実情である。

「トータルな経済性」ではプラントを長期に運転していく

過瀧での維済性が亜要なので、プラント操業時の成果が考え

方の中心になり、その岐適化を実現する為に設計・建設部門

や研究部|M1等の脇ﾉ]を求めて総合的に検討することが必要と

なっている。元来「工学」とは実際的な「物」の生産活動を

実現していく為の科学であるから、鹸近のこういった変化は

むしろ「工学」の本来の在るべき姿に戻ったと云う事かも知

れない。

我々の身近にある吸着技術の場でもこの様な変化が起こっ

ている。例として上水の高度処理について考えてみると、ま

ずはi噺腿処理の側的である。悪臭の除去、味の改善、特定の

布書物髄の淡陛を許容限界内に収める事、総合的なセーブテ

イ．ガード等異なった幾つかが考えられ、その各々により妓

遮解は異なるので、まずは目的をはっきりさせてから設計を

進める必要があるのだが、現実はそれほど明解ではない。当

面は味・臭いの改善でいくが、有害物質の問題が生じる可能

性もあるので、それへの対応も出来る様に配慮した設計をせ

よと云うのが実際の要求であろう。また使用済炭の再生をど

うするかとゑうのも問題の--つである。これはプラントの逆

娠コストに大きく影響し、吸着プラントの「トータルの経済

性」を支配する重要な要素である。再生を含んだ操作設計を

行う場合‘有害物の除去のみを!:1的とするケースでは純粋な

吸満操作であり、吸蒜・破過とそれに続くショート・サイク

ルの再生操作の繰り返しなので、理論的にも扱いやすいが、

味・臭いの改善を対象とし、微生物処理を加味する場合

(BAC)には那怖が異なる。BACでは微生物が主体となるので

吸蒲のみを対象とする場合に比べて使用時間を長く取れる。

然しながら長時間使川の結果、活性炭の吸着性能そのものは

大II11Aに勝ちて来て、再生も容易ではなくなる。その結果、

BAC炭のill生時に要求される吸蒲性能の回復度合、長時IHI使

ⅡIによる禰性炭性能劣化と再生頻度、再生効率の兼ね合い等

の問題が複雑に絡み合ったかたちで提起されてくる。その結

果、商度処理プラントとしての性能と「トータルの経済性」

は、特定物髄に対する吸蒲性能の評価も含めて、総合的な見

地から評価されるのである。

工学が提供すべき最適操作設計は現実のプラントが抱える

複雑な問題を解決するものでなければならない。従来対象と

してきた大型化学プラントでは問題にならなかつ.たが、最近

の変革のII1で浮かび上がってきた要因（変動する条件，実際

的な経済性等）を充分考慮した回答を提供する事が求められ

ているのである。工学/技術が基礎科学とは違った意味で社会

の広範な要求に答える為には、価値観を変革する必要がある

という1iではないだろうか。

綾部孝夫カルゴン・カーボン・アジア(株）

取締役社長

昭和31fl|略服 東京大学工学部応用化学科化学．

学専修卒業

東洋高圧工業入社

三井東圧化学専務取締役

カルゴン・カーボンアジア社長

現在に至る
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平成14年度日本吸着学会員受賞候補者推薦のお願いと要領

学術賞

賞状、副賞ならびに記念品の授与･をもって表彰致します。受賞対象者は吸着における科学技術に関する一連の論文、著作等、学

術的研究成果が特に優れた正会貝とし、1名礎度を選考する予定です。

学術賞の候補者をご推薦ください。自聴、他聴は問いません。推薦される方は下記の事項および論文のコピーを事務局にお送り

ください。

送付事項・書類

1．候補者氏名、2．

研究に関連する論文、

生年月日、3．所脇、4．研究略歴、5．受賞対象研究名、6．研究概要（800字以内)、7．受賞対象

蒋作等のリスト、8．代表的な論文等の別刷りあるいはコピー（3件程度）

奨励賞（東洋カルゴン賞）

賞状、副賞ならびに記念品の授与をもって炎彩致します。受賞対象者は受賞年度において45歳未満の正会員とし、3名程度を選

考する予定です。選考は過去3ｲド間に発表された3件秘度の倫文に関して行います。

奨励賞の候補者をご推聴ください。自蝋、他噛は問いません。推薦される方は下記の事項および論文のコピーを事務局にお送り

ください。

送付事項・書類

1候#lli者氏名、

る論文リスト、8

2．生年〃ll、3.所脇、4研究略Mf、5受賞対象研究名、6.研究概要(800字以内)、7対･象とな

対･象となる倫文の別刷りあるいはコピー

技術賞

賞状および記念IW!の授与をもって淡彩致します。受賞対象は維持会員である法人に属する技術者または技術グループが開発した

技術とし、実用歴、実施例を考慮して2件秘度を選考する予定です。

技術賞の候袖技術および'淵発にあたった技術背（5名以内）をご推薦ください。自薦他薦は問いません。推薦される方は候補

者に関する~ド記の事項を]li務局にお送りください。

送付事項・書類

1.維持会興名、2.対象技術、3."･象技術の開発を担当した技術者名(5名以内。グループで開発にあたった場合は全員

の職･氏名)、4．設計図、試験成紬『Iドあるいは学会発表など候補技術を証明するもの、5実用歴（納入先一覧で可）

表彰

2002年10月18日～191]の第161ul研究発炎会期間II'に開催予定の平成14年度総会の席上で行います。

受賞講演

学術賞および奨励賞（東洋カルゴン歯）の受賞巷は、

よび依頼識演をお願いする予定です。技術徴受賞誉は、

いする予定です。

2002年10月18I1～19日の第16回研究発表会において、それぞれ特別講演お

2002年あるいは2003年の夏に開催される吸着シンポジウムでの講演をお願

送付先（2002年4月移転予定の新1跡ﾙjに送付して下さい）

〒816-8580福岡県春1l市幕H公|416-l

九州大学大学院総合理工学研究院物髄科学部門内

日本吸埼学会蛎務局（担当：寺岡端剛）

締切

2002年4月1日（事務局必滞）
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平成13年度日本吸着学会賞

かねて会員の皆様にご推鮒をお願いしておI)ました平成13年度日本吸蒜学会学術徴、奨励岱（東洋カルゴン賞)、技術賞につき

ましては、学会賞選考委貝会における群談を経て、以ドのように受賞者が決定されました。第15回研究発表会に合わせて10月19I1

（金）に開かれましたII本吸粁学会総会において報告され、引き続き表彰式にて行賞の顕彰が行われました。

学術賞
鈴木基之氏(IKI際迎合大学剛学隆・火求人学名詩教授工学博士）

受賞対象研究：吸蔚の化学工学的解析と環境技術への応用に関する研究

鈴木基之氏は、吸締の堆礎と応川のI山jlliにおいて';i越した研究業紙を挙げてきた。吸荊の蝶礎に関しては、化学工学の方法論を

吸着における拡散・物鷺移動・熱移動群の‘沸細な解析に適応して吸着現象の坐礎を化学工学的に体系化し、同氏がこれまでに提示

した理論・解析等は今II多くの研究打に支持･Wllされている。さらに、その理論体系を環境技術として有用な吸着操作や吸着プ

ロセスの設計等に展開し、小刷・火容l,tの超,断速If力スイング吸蒜法、添性炭素繊維や生物沿性炭をⅡjいた新規な水処理プロセス

をはじめとして、多くの吸箭による環境技術を災川化に結びつけてきた。

同氏はこれまでに約250級の論文を発表しており、この約半数が吸荊の研究に関する論文である。さらに、同氏の吸蒜に関する

研究業績の多くは、同氏が1990年に出版した「AdsorptionEngineering」に盤理してまとめられておl)、同il$は国の内外で高い評

価を受けている。吸粁の堆礎と応川に|則するliil氏の優れた業紙は、日本吸蒲学会学術ftを授4j･するにふさわしいものである。

奨励賞（東洋カルゴン賞）
加納博文氏（千飛火?,細卿､}:部化学科助敬授恥判#｣;）

受賞対象研究：ミクロボーラス酸化物電極による電気化学的イオン吸満反応の研究

金属イオンの分離やセンシングには、泄欠化学ポテンシャルを駆動力とする地気化学的イオン吸府・脱蒲反応が多く利用されて

いるが、その基礎的理解は必ずしも｜･分でなかった。加納博文氏は、構造や組成の異なるミクロポーラスマンガン酸化物電極をlll

い、リチウムイオンをII'心にイオン吸粁I又応を地気化学的、熱力学的、速度論的および分光学的に詳細に検討し、イオンの選択的

な分離・認識・応答特性と吸蒲機僻を明らかにした。

以上の成果は、水溶液における泄久化学的イオン吸蒲反応の雅礎的知見の蓄積のみならず、イオン分離やセンサー、2次電池な

ど各技術への応用につながるものである。よって、I'1氏の研究は日本吸蒜学会奨励徴を授'了.するにふさわしいものである。

奨励賞（東洋カルゴン賞）
清田佳美氏（財川法人砿業創造研究所12任研究貝工学博士）

受賞対象研究：層状複水酸化物の棡造設計に基づく水処理剤の開発

本研究は、健康リスクの低い水処FI!III吸粁剤のl%1発を'三I的として、櫛成元素をAl、Mg、Fe、Caのみに限定した届状複水酸化物

の物理化学的櫛造設計と水'l'溶存難分離性化学物鷺の除去将性と除去メカニズムについて検討したものである。尚結晶性屑状複水

酸化物の室温簡易合成法の開発、アニオン交換特性、pH緩衝機能、凝集・沈殿剤放出能などの機能の発現と制御法の確立を行い、

水中溶存のフミン物鷺、極低濃皮の鉛、リンに対して尚速かつ商い除去性能を発現することをIﾘlらかにした。

以上の研究は、吸粁現象を利用した水処珊技術の雅礎と応用に大きく頁献するものである。よって、同氏の研究は日本吸着学会

奨励賞を授与するにふさわしいものである。

技術賞
株式会社神戸製鋼所・ズードケミー触媒株式会社＊

堀井雄二氏、井上聡則氏、lllドlFi史氏、尚橋円氏、富lll好行氏＊

受賞対象技術：ルテニウムーマンガン酸化物系多機能材料を基礎とした環境浄化法の開発と実用化

－4－



堀井氏らは、自動収トンネル換気II'の低濃度NOxの効率的な吸着除去剤として、銅一マンガン複合酸化物にRU化合物を担持した

材料を開発するとともに、それを川いた16万Nm3hの処理能力をもつトンネル用低濃度脱硝設備を笈用化し、3.5年間の安定稼動を

確認している。さらに本吸府剤をベースとして、オキシダントの分解除去、COやアルデヒド類の吸箭・酸化分解除去、ダイオキ

シンの分解除去、アンモニアによるNOxの選択還元除去などの環境浄化用として多機能をｲ『する材料の|淵発にも成功した。

以上、Ru、Cu、Mnを･i成分とする材料の特異な吸着触媒機能を活用した環境浄化法の|＃1発、実"I化に関する本技術は、日本

吸着学会の技術街を授与するにふさわしいものである。

技術員
東洋紡細株式会祉

杉浦勉氏、川111#I1と氏

受賞対象技術：高性能ゼオライトハニカムの開発および実用化

従来より、有機排気ガスの淡縮装伽ll吸漕材には、活性炭ベースのハニカム吸綿剤が広く使川されていたが、これは加熱再生時

に着火、燃焼の危険性があった杉i術氏らは、この問題点を解決するために吸満主剤、バインダーなどの樋類、愚や各製造工程の

妓適化をはかり、耐熱性、安全性、吸粁性能に優れた高性能ゼオライトハニカムの|;M発に成功した｜淵発したゼオライトハニカム

は、半導体工場、液晶工場等のｲi機排気ガス濃縮処理装置用として1996年から2000年の5年間に22台納入され、安定に機能してい

る。本技術は、吸府技術による環境保全に大いに貢献しており、日本吸着学会の技術激を授'7.するにふさわしいものである。

』

平成13年度日本吸着学会賞受賞者

F
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奨励賞を受賞して

受賞対象研究：

ミクロポーラス酸化物電極による電気化学
的イオン吸着反応の研究

千葉大学理学部

魚 ゞ…“

■惠上蕊
おりました工業技術院四国工業技術研究所において行いまし

た成果であり、本研究を進めるにあたり的確なご助喬・脂導

を賜りました現産業総合研究所四国センターの大jl:他太博士

に深く感謝いたします。また、広津孝弘博士をはじめ、当時

の同所海洋資源部分離工学研究室の研究員ならびにポスドク

や非常勤研究員の方々のご助言と支援なしには本研究成果は

なかったものであり、改めて皆様に心からお礼申し上げます。

四国工業技術研究所分離工学研究室では、海水からの微城

成分の回収と利用に関する研究を、国家プロジェクトとして

展開してまいりました。研究対象としては、ウランやリチウ

ム採取用吸着剤の開発が中心的課題でした。特にリチウムは

近年挑帯電話等の軽量電池用原料として使用され、今後ハイ

ブリッドカーや電気自動車用バッテリーの原料として滞要が

見込まれており、海水リチウム採取用吸着剤の|)N発はlzI家的

課題となっています。本課題に関しては、大井|＃士および宮

井主任研究官が'ﾄ'心となって進め、その結果、スピネルル1マ

ンガン酸化物が優れたリチウム吸着性能を有することを発見

し、その吸蒲機椛がイオン交換型と酸化還元型の2砿類の機

柵で進行することを解明しました。

海水など希薄溶液からのリチウム吸着はイオン交換型吸着

剤が好ましく、酸化還元型の原因となる3価のMnの存在をで

受賞対象研究：

層状複水酸化物の構造設計に基づく水処理
剤の開発

閲
ク

■

財団法人産業創造研究所

清田佳美

この度は日本吸粁学会奨励歯（東

洋カルゴン賞）を賜り誠に光栄に存

じます。本研究を遂行するにあたり、

的確なご指導、ご助言を賜I)ました

東京工業大学大学院総合理工学研究

厚<御礼申し上げます。また、H頃科･教授の中野義夫先生に厚く御礼申し

－6－

きる限り少なくする方向で検討されてきました。一方、酸化

還元型は電極反応に応用でき、新たな研究展開の可能性が考

えられましたので、本研究について私が取り組むことになり

ました。水溶液におけるスピネル型マンガン酸化物の電気化

学的性質を基礎的に行うために、薄膜電極を作製し、組成と

平衡電位の関係や速度論的パラメーター、エレクトロクロミ

ズムなど、典型的な物理化学的性質を明らかにしました。ま

た、もともと海水リチウム吸蒲剤として非常に高いリチウム

選択性を求められていましたので、リチウムセンサーとして

の応用性についても検討しました。その結果、当電極がこれ

までにない非常に優れたリチウムイオン選択性電極として作

用することを確認し、電極としての応用性が広がりました。

さらに、電極電位を操作することでリチウムの吸着・脱着を

制御できることを見出し、電極を大型化することで希薄溶液

からのリチウムの分離・糀製・濃締プロセス用電極として利

用できることを提案いたしました。本プロセスでは、リチウ

ム脱着工程で必要な酸がいらず、電位の制御のみで吸脱着を

行えることから、プロセスにかかる施設盤備費や試薬代を削

減できるという点で大きなメリットがあります。しかしなが

ら、粉末吸蒜剤の大型磁極化など実用化するにはいくつか問

題があり、現時点ではそれを克服できていません。このよう

なプロセスは今後リチウム廃棄物の処理などにも応用できる

と考えられますので、技術的な課題の克服が期待されるとこ

ろです。

マンガン酸化物やそのコバルトやニッケルとの複合体は、

リチウムイオン2次電池正極活物闘として有望であることか

ら、本研究課題はリチウム吸請剤としてだけでなく、電池へ

の応用も考えられます。これらの研究は、現在、産業技術総

合研究所四国センターで進展しており、さらに新しいリチウ

ム吸着剤やリチウムイオン施池1極材料が開発されていると

ころです。

私自身は、千葉大学におきましてこれまでとは少し異なる

分野の研究を進めているところですが、いずれにしましても

今後も吸着に関わる研究を進めて参る所存です。今回の受賞

を励みとし、より一周日本吸蒲学会で活躍できるよう、研究

に取り組みたいと考えています。今後とも皆様のご指導賜り

ますようよろしくお願い申し上げます。

より、小生の研究に対してご支援、ご指導下さいました日本

吸着学会の先生方、栗田工業株式会社をはじめとする企業の

皆様方にこの場をお借りして厚く御礼申し上げます。

本研究は、小生が東京工業大学大学院総合理工学研究科化

学環境学専攻に在職していた当初、ヒト健康リスクの低い元

素(Mg,Ca,Al,Fe等）のみから柵成され、合成、使用、脚生、

廃棄の各段階において操作が簡便かつ環境低負荷型である商

性能の水処理用吸蒜剤の開発を目指していたことに端を発し

ます。層状複水酸化物は、粘土様化合物としてハイドロタル

サイトを代表とする古くから既知の化合物でありますが、そ

の工学的研究の多くはアニオン吸着剤としての特性研究、イ

ンターカレーシヨン特性に|側する研究、触媒もしくは触媒担

体としての特性研究に関心が集I1'しておりました。受賞を賜

りました一連の研究を通じ、屑状複水酸化物の物理化学的構
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造悩報と発現機能の知見より、l'il-の櫛成元素組成であって

も化合物の物理椎造の調終によって多様な機能を引き出しう

ることを見出すことが出来ました。1脚状複水酸化物は金脇水

酸化物が層状に高分子化した化学柵造を有し、骨格を形成す

る金属イオンを価数の異なる金屈イオンと置換することによ

りイオン交換機能を発現します。この結果、層骨格は層間の

聯電力によって安定化し、通常の単体水酸化物と比べ非易溶

性の水酸化物相を生成することになI)ます。本化合物の金脇

イオン組成並びに結晶性を洲盤することによって（1）繍々

のターケットに適した水処理剤を合成できること、（2）本化

合物の水酸化物相の水中における溶解性を制御できること等

を明らかにすることが出来ました。本化合物はその職成イオ

ン組成と結晶性における榊造般!;|･により、溶液pH、イオン強

度等の水環境条件に応じて自律的に水中への溶出景を調整し、

溶液を中性から弱アルカリpHに緩衝する物性を呈します。こ

れより、酸性～弱アルカリ性の水溶液中ではその骨格成分か

らなる凝集・沈殿剤を放出すると同時に凝集・沈殿雰囲気を

自ら形成する環境応答放出製剤として機能することがわかり

ました。さらには、水溶液の腐食を抑制する機能を有するこ

とも見出すことが出来ました。笑際、さまざまなイオン強度、

溶液pH、ターゲット機腱においてリン、フミン質、界而活性

技術賞を受賞して

受賞対象研究：

ルテニウムーマンガン酸化物系多機能材料
を基礎とした環境浄化法の開発と実用化

株式会社神戸製鋼所・ズードケミー触媒株式会社．

堀井雄二、井上聡則、山下岳史、
高橋円、富山好行＊

この度は日本吸着学会技術徴を11ルリ厚<御礼申し上げます。

今回の受賞対象となりましたルテニウムーマンガン酸化物系

多機能材料に関する研究は、[1肋』IIトンネル換気ガスに含ま

れる数ppm程度の低濃度NOxを除去するための吸蒜剤および

吸清プロセスの開発を90年頃に始めたことをきっかけにして

います。

大都市圏では、環境問題や卿}地問題を避けつつ交通難を解

－7－

剤、兎金属等の除去に応川したところ高い性能を示しました。

水環境条件に応じて化合物自らが適敬の凝集．沈殿剤を放ll}

し|司時に凝集沈殿雰囲気を形成する水処理機能は、数ppbレ

ベルの極低濃度のターケットに対･しても大変有効であること

をリンや鉛の除去試験並びにX線吸収分光(XAFS)による吸

満購造解析により見出すことが出来ました｡､本機能により、

イオン交換体として周知の踊状複水酸化物に凝集．沈殿剤粒

子としての水処理利用の道を付与したものと考えておI)ます。

本研究を通じ、化合物の物理的榊造の多様性を利用すること

によって新規な吸着剤もしくは吸蒲剤機能を開発可能である

と考えております。岐近は、超音波反応場を利用して短時lNj

かつ簡便に高結品の照状複水酸化物を得る手法の|淵発へと展

開し、層状複水酸化物の水処理性能の向上を図っている次第

です。

液相吸着現象やこれを利〃Iした液相吸着剤開発においては

まだまだ不明のことがたくさんあり、本研究を通じあらため

て吸着理論と技術に関する更なる研究の必要性と重要性の認

識を深めております。今価lの受賞を励みとし、より一噸吸蔚

技術に関する研究を進めるとともに、微力ながら日本吸満学

会の益々の発展に貢献したいと考えております。今後とも、

ご指導ご鞭捷賜りますよう宜しくお願い申し上げます。

消するために、80年代後半から地下トンネル道路の建設計凹

が進められてきましたが、地下方式でも、トンネル内に一定

間隔で設置されます換気所からの排ガス、特にNOxを浄化し、

周辺居住地への環境影聯を避ける必要があるため、低濃度

NOx除去技術の実用化が進められてきました。

トンネル換気ガスは、常温かつ大風髄（数十万Nm3/h以上）

であり、その温度、湿度、NOx機度は、季節、天候、時刻に

よって大きく変動します。このような被処理ガスに対しては、

既に実〃I化されている高濃度NOxII1排煙脱硝技術(200℃以上

で川いられるアンモニア選択的還元脱硝法）の適用は不可能

であり、新たな除去技術が求められることになりました。そ

の中の最大の技術課題は、NOxの85～90%を占める低吸蒜性

のNOを安定かつ効率的に除去することにありました。私たち

は種々の方式を比較検討し、吸清法を採用することにしまし

たが、設置目的や場所の将性に鑑み、O3などの酸化剤による

NO2への予備酸化や換気ガスの予備除湿によって吸着能を間

める方式は採らず、換気ガスをそのまま吸着剤に流す、極め

て蝋純なプロセスの実現を図ることになりました。

様々な試行錯誤の結果、RLI担持Cu-Mn複合酸化物が上記の

コンセプトを満たすことを見出しました。解析的研究によっ

て、この吸着剤上では、Cu-Mn複合酸化物の酸化力によって

NOはNO2に酸化され、続いて、NO2がニトロシル錯体として

Ru化合物に捕捉されることが分かりました。また、NOを酸化

することによって還元されたMn複合酸化物は、Cuとの複合化

によって、加熱再生時に容易に脚酸化されることや、NOxを

脱蒲した後のRu化合物は元の状態に戻ることも分かり、この

吸満剤がNOを含むNOxの実川的吸蒲剤として作月Iする機椛が

明らかになりました。この吸消剤は、実際の自動車トンネル

換気ガスの処理に数年間使jllされ、所定のNOx除去目標を維

持し続けることができました。また、換気ガス中に含まれる



SOxや炭化水素類の除去に有効であることも実証されました。

マンガン酸化物系材料の特徴は、活性炭とは逆に極性物髄

への吸瑞親和性が高いこと、低胤での強力な触媒酸化活性が

低コストで得られることです。さらにRu化合物の担持によっ

て、錯体形成による吸着（吸収）作用や、さらに高い酸化満

性が得られます。すなわち、この材料は、吸着剤と酸化触媒

としての機能が、同時あるいは使用条件を変えることによっ

て発揮される多機能材料といえます。この作用を活用して、

ダイオキシン分解触媒、アンモニア選択的還元脱硝触媒、ア

ルデヒド類やCOなどの吸諦剤服酸化分解触媒として利朋でき

ることも見出されました。

私達は、この材料の環境分野への適用がさらに進むことを

期徳しています。さらに、今I1lの受賞を励みとして、より尚

性能な環境技術の開発に取り組んでいきたいと考えておりま

すので、今後ともご指導賜りますよう、宜しく御願い申し…上

げます。（井上記）

受賞対象技術：

高性能ゼオライトハニカムの開発および実用化

解決するために弊社では吸府紫材だけでなく構成している材

料の改良および新たなる製造手法によりこれらの問題を解決

致しました。

吸満材に特殊な高性能疎水性ゼオライトを使用するﾘ、ま

た独自の製造方法にてハニカム材に使用されるゼオライト吸

清材の含有重量比率を極めて高くする技術開発を行い、商い

処理性能を実現しております。特にゼオライト吸着材の含有

甑雄比率を向上させる蝋は樋めて亜要な技術であり、弊社で

はゼオライトの密度等の洲終、特殊なハニカム構成雅材を111

いること、ゼオライトを担時させる接蒲剤等を鋭意検討.する

こと、などにより吸蒲材含ｲI爪壯比率を80w[%程度まで向上

させると共に、耐熱性を向kさせておりますc

また、寿命を低I､･させる雌脱藩物厩となる反応性の問い物

髄や高沸点物質に対して触媒性の低い疎水性ゼオライトを用

いることや事前に冷却・吸蔚除去のため前処理設備を導入す

る等、独自の吸着材寿命向上対策を採用し効果を上げており

ます。

弊社は長年に渡り様々な方式の排気ガス処理装置の研究開

発及び販売に携わらせて頂いております。近年ではISO14001

の認証取得及びPRTR法の成立等を背験に、各企業の環境問題

への取り組みが段と活発化しつつあることから、処理性能

の向t、使用エネルギーの低減、設備投資額の低減等といっ

た排気ガス処理の高度化が要求されており、我々排気ガス処

珊装置メーカーにおいてはより一層技術的な進歩が要求され

ております。

今回の技術賞を励みとして、よりいっそう研究開発に取り

組み、技術的な進歩を成し遂げ排気ガス処理の高度化に対応

して行きたいと考えております。その結果多くの排気ガス処

理設術が導入され、結果的に地球環境保全に貢献出来ること

を期待しております。

鹸後にこの研究開発にI"わって頂きました多くの関係者に

感謝すると共に、日本吸満学会の統々の発展を祈願いたしま

して受賞の挨拶とさせて頂きます。

東洋紡績株式会社

杉浦勉、川田和之

｜鰯
一
一

一
一
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＃
Ｉ
‐
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この度は栄誉あるH本吸蒲学会技術賞を賜りまして誠にあ

りがとうございます。今lul、受岱対象となりました技術は、

工場の様々なプロセスより発生する低濃腱・大風戦のｲf機溶

剤含有排気ガスを吸着濃縮法にて処珊するシステムに使ⅡIさ

れるハニカム構造状の吸蔚素材にl則するものであります。特

に、半導体、液晶工場のプロセスにて発生する低濃度の有機

溶剤含有ガス処理に対して高い処理性能を有すると共に、よ

り安全であり経済的なシステムの提供を可能とする技術であ

ります。

従来、このシステムに使用される吸庸素材には主に活性炭

が使用さておりましたが、特に半導体、液晶産業プロセスよ

り排出されるガスには、低沸点溶剤が混入していることから

禰性炭では処理性能が低くなるほか、蒲火に至る等などの間

迩がありました。最近、情火の危険性からゼオライトが使わ

れるようになりましたが、吸蒜材の含有髄が低いため吸埼性

能が劣る他脱落し易い問題を有しておりました。この問題を

編集局より：学術賞を受賞されました鈴木基之様には次号への記念寄稿をお願いいたしました。

－8－
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第15回日本吸着学会研究発表会を終えて

岡山理科大学橘高茂治

(岡111理科大学)、渡辺喬織蒋（東京工業大学)、森俊鎌瀦（岡

山大学)）が選ばれ、懇親会の席で表彰された。

ポスタ一発炎に続いて、依頼識波、一般識演が行われた後、

定例の日本吸禰学会総会が|淵かれた。ここでは会計報告、予

算等の群縦に統いて、学会岱の授与が行われた。

懇親会は、IMIIIIIIi内で一播荷い位置にある大学のl1号館ラ

ウンジで行われたこの夜は空気が澄んで、岡1l1市の夜餓が

とりわけ美しく眺望でき、疲れをいやし懇談するには絶好の

場所となったここでもf約者が少ないところへ、当H参加

者数がf想を上l''lつたあわてて料理を追加したが、l･分な

ことにならなかったのは残念に思っている。

二日II(2011)は卿II先生（岡山大学）のゼオライト触媒

の反応擬櫛に側する依頼撤演に始妻り、寺崎先生（特別講

演・東北大学）の勉子顕微鏡法によるMCM-41、MCM-48、

SBA-15などの人I多孔体の細孔構造についての講演で午前の

発表を終えた′{:後は、川門先生のコーヒーアロマに関する

依頼溝減に引き続いて41'|:の一般講演で、今回の研究発表会

を終｣"した。

昨年の会が滞媒ｲ111川学会と合同であったことを考えると、

厳終的に132端の参〃|崎数を数えて今IIIIは特別少なくはないこ

とになった。むしろii聯油聰繊だけで参加された方は多かった

のではないかと思われる廃棄物利用、環境保全、エネルギ

ー貯蔵という現代の雌も瞳要な課題に、吸清現象を活用する

技術がいかに砿要であるかを示したのが今回の研究発表会で

あったようである

来年は信州大学（松本）の尾関先生がお世話をされます

会貝諸氏には是非予約して衛って参加して頂くようお願いす

る。

ノ

平成13年10月19日（金)-2011(13)、岡111理科大学理大会

館において第15回日本吸蒜学会研究発炎会がIWI雌された。記

録をみると、この会が中国、四'五l地方で開仙されるのは今回

が初めてで、その意味での灘任を感じるところとなった。‐‐

播気になったのは、5月に長崎でFOA7がIIM雌されることにな

っていたことで、参加数が激減するおそれがあったことであ

る。そこで、今回は従来の将別瀧減21'|:に加えて、依頼講演

5件をお願いした。この形を取れば数の不足を、衝と雌のい

ずれでもカバーできると考えたからである

予想通りというか6月からの募典に対する反応は、常連の

研究室からの参加も少なくあまり芳しくなかった艇終的に

は特別講演（2）、依頼講演（5）、口頭発炎（20)、ポスター

発表（22）という規模となった参加荷数はもっと深刻で、

以前開会された役員の方から200名をf洲いただいたが、予約

参加者が70名足らずと当日受付を】急約の､ド分と見込んでも、

110名ばかりとこれまでにない少人散の会になI)そうであっ

た。

発表会初日(191.1)は、穏やかなillｻﾉ<に忠まれ、参加者が

足を運ぶには気持ちの良いWlであった。発炎会は京谷先生

(東北大学）の依頼識演から姑まった。購いたことに当tl登録

の参加者が続々と押し掛けられる状況となった。会場は全席

180名で、補助椅子でさらに50名くらいは府勝III能なホールで

あるが、窪津氏（岡山工業技術センター）の雌初の特別講演

が始まる頃には席もほぼ埋まって発炎会の雰開虹は盛り上が

ってきた。

昼食後ポスター発表が、口頭発炎会場のすぐ上階で開催さ

れた。会場の広きに余裕があり、ボード|H1の即離をかなり開

けたつもりであったが、写真のごとく窮IIIな状況となった。

本年もポスター賞の投票が行われ、受岱脅3名(1IW崎涼香君

一
一
一

一
一
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詞為、

ボスター賞受賞者（左から、中村恭子さん（西崎涼香

さんの共同研究者；代理出席)、森俊謙さん、渡辺香

織さん）

ポスター発表
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CARBON'01に参加して

京都大学大学院工学研究科向井紳
ShinMukai

よってグループ化されていたが､今回からは利川分野によって

分類がなされた｡今回はAdsorptionandCatalysis、Basic

CarbonScience、StructuralCarbon，EnergyApplications、

NovelCal･bonMatel･ials、MedlcalApplicationsの6つの分野

で39Session、合I汁でおよそ220件の発表が行われた。この内

AdsorptionandCatalysisに関する発表が最も多く、全体のお

よそ4割を占めていた。また、今回の目玉はMedical

Applicationsという分野であり、会議内の特別シンポジウム

''CarboninBiomaterials''としてSessionが開かれた。

PosterSessionは!IKentuckySpiritsNight''と銘打って、ドリ

ンク、軽食をとりながらというスタイルで行われた。会場で

はバーボンメーカーとして11本でも非常に有名なWildTurkey

Distillel･yが塒別にブースを設け、試飲会を行っていた。

TechnicalSessionでの6つの分野の内MedicalApplicationsを

除く5つの分野で160あまりのポスターが発表され､ここでも

全体のおよそ4割とAdsorptionandCatalysis分野の発表が最

も多かった。アルコールも手伝ってか、非常に和やかな雰囲

気の中でSessionは夜まで続いた。

今回のBanquetは車で30分ほど離れた場所にあるホースパー

クで開催され、非常に趣向を凝らした会であった｡バスで到着

するとジョッキーの格好をしたウエートレスが差し出すシャ

ンパンで迎えられ、全貝が到着するまでは会場に隣接する博

物館を見学したりして時間をつぶすことができた。会に先立

って授賞式が行われ、学会が国際的に顕著な業縦を挙げた研

究者に贈るCharlesE・Pettinos賞を信州大学工学部の遠藤守信

教授が受賞された。その後、着席スタイルのディナー形式で

会は開かれたが、いつしか皆立ち上がってダンス大会となっ

た。

Banquet認｢Iが学会の肢終日であり、昼までのSessionで会議

は無事終rした。米I1(|での次回の会議は2004年にロードアイ

ランド州プロビデンス市にあるブラウン大学で開雌される予

定である。

2001年7月14日～19uにCARBON'01が米国ケンタッキー

州レキシントン市で開催された｡この会議はAmericanCal･bon

Societyが主催している炭素および炭素材料に関する会談であ

り、隔年に開催されているため、BiennialConferenceon

Cal･bonとも呼ばれている。1968年からは同様な会議がヨーロ

ッパでも隔年で開催され、奇数年は米国、偶数年はヨーロッ

パで炭素関係の会議が開催されるという状態が続いていた。

しかし、21世紀に入り、アジアでも炭素関連の会議を開催す

ることとなり、早速2002年には北京において会議の開催が予

定されている｡その後は、各地域の代表者の話し合いによりヨ

ーロッパ、米国そしてまたアジアとローテーションを組む予

定となっている。それに伴い、米1劃での会議はBlennialから

Triennialとなる。

レキシントン市は人LIおよそ26万人のケンタッキー州鋪2

の都市であり、競走馬、バーボンの産地として日本でも有名

である。商品の買い付けに比較的良く訪れるせいか、街の人

には日本人がそう珍しいということもなく、買い物をしてい

ると｢馬を買いに来たのかね｣などと気軽に話かけて来ること

も多かった。会場となったホテルがあるダウンタウンは風怖

のある町並みではあったが、非常に人通りが少なく、日11M[1

ともなるとほとんどの店が休みで、食事にありつくのも大変

であった。

会議には35ケ国からおよそ450名の参加があり、その内のお

よそ60名が日本からであった。PlenaryLectures、TeChnical

Sessions、PosterSessionの他の公式行事としてはWelcoming

Reception、StudentParty、そしてBanquetが開催された。ま

た故Derbyshire博士に捧げられたシンポジウムも特別に開催

された。同博士は1999年8月に54才の若さで急逝したが、そ

れまでケンタッキー大学化学工学科教授そして今回の会縦の

ホスト役である同大学のCentel･fOl･AppliedEnergyReseal℃h

のディレクターを務められていた。大会本部は博士の業紙を

称え、博士を名誉委員長とし本会議を開催している。

今回も様々 な分野からPlenalyLectureが5つほどあり、中

でもフラーレン関連の業績でノーベル賞を受賞された英国

Sussex大学のKroto博士がKeynoteSpeakerとして学会最初の

識演をされた。若い世代のいわゆる''科学離れi'は英国において

も深刻な問題らしく、博士は研究の傍ら、科学の知識を一般に

も広く普及させる活動も行っている。特に科学の面白さをわ

かりやすく紹介するテレビやインターネット用の番組制作に

熱心に取り組ま.れており、識演ではその活動が主に紹介され

た｡'ITheVegaScienceTrust1'という組織がその活動の中心と

なっており、その活動内容はホームページでも紹介されている

(www.vega.oxg.uk)。

TechnicalSessionの発表は従来、炭素材料の種類や特惟に

｡

向 井紳

京都大学大学院工学研究科

化学工学専攻助教授

1991年京都大学大学院」

化学工学専攻修士

1992年京都大学大学院ユ

助手

2000年より現職

専門：分離工学、材料化学。

学研究科

課程修了

学研究科
一

二』
撰
一
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る。特に、CaRzではCaイオンとプローブ分子との間の相互作

用が大きく、希釈荊合の増加を伴ってその影響は無視できな

いものになる。ちなみに現在まで種々の希釈剤の探査を行っ

た絲果、唯一ダイヤモンド粉末が極低温でも‐･酸化炭素やメ

タンとｲI胸:作川が無視できるほど小さかった。

このような背賊から、活性炭の表面官能基と吸蒲分子の相

互作用についてはこれまでは熱力学的見地から研究されてき

た。最近、Harl･isらはmagic-anglespinningNMRによって、

これまで測定が困難だった細孔内部に吸着した分子に関する

情報が得られると報告している5．一例として彼らは活性炭

に吸満した取水について解析し、細孔径とNMRのピーク幅の

関係について議論している。これらの手法は今後データの蓄

積と解析理論の俄築により有力な解析手段の1つになるもの

と期待される。

吸芯分j鬼をプローブとした赤外分光法は吸蒲サイトなどの

情報を選択的に提供する表而解析法であり、ゼオライ|､など

の吸蒲系に対･してはデータの蓄積がかなり進んでいる。しか

し、炭素材への適川は、光透過性の問題に加えて薄膜成形の

困難さのため非常に少ない。ごく少数の例として、Zawadzki

6らはセルロースなどの有機物の炭化によって生成した炭素

フィルム表Imに吸若した水やアンモニアなどの赤外スペクト

ルを測定し、炎而官能鑑と吸着質との相互作用について考察

している。また、LubezkyらはCsBr基板上に蒸清させたCGo膜

に吸蒲したメタンの赤外スペクトルから、吸着サイトの特性

と吸蒲相互作川について検討している7'。しかし、汎1W的吸

蒲剤の活性炭への適川はこれまで行われてこなかった。

I研究ハイライト
I

活性炭表面上の物理吸着種の
赤外分光法による解析
IRSpectraofPhysisol･bedMolecules

onActivatedCal･bOng

石巻専修大学理工学部

Depal･tmentofBasicSciences,

SchoolofScienceandEngineering,

IshinomakiSenshuUniversitv

山崎達也

ratsuyaYamazaki

1．はじめに

活性炭は木炭などを原料として作られる多孔性の吸着剤で

あり、その表面積は数千m2gにも及ぶものもある。活性炭の

吸満能は古くから注目され、経験的知見の祷積により吸着剤

の改良が進められてきた。

活性炭の表面は主として疎水的なグラファイトシートの積

咽梛造とそれらを連結する炭化水素鎖からなるが、シート末

端にはわずかながら極性官能基も存在する。これらの表面官

能難は、大鼓の吸着質が関わる分離や反応においては全体の

疎水的な性質に隠されることが多いが、ppmオーダーの微鼓

成分の吸着や反応においてはその役割はｲil対･的に大きなもの

になる。したがって活性炭のさらなる商機能化のためには、

表面官能基の吸着に対する役割を分子レベルで明らかにする

必要がある。ここでは、活性炭表面に物理吸蒲した分子の赤

外スペクトル測定とそれによる吸蒲椛造と活性炭表面の解析

について概説する。

3.IR測定セル

粉末試料･の赤外スペクトルは薄膜状に加圧成型してから透

過法で測定するのが-一般的である。しかし、活性炭を測定可

能な程度まで薄く成形することは難しい。そのような試料に

対して、拡散反射法がしばしば用いられている。しかし、活

性炭などの吸光係数の大きい物質では光の拡散深度が浅く、

正反射光の占める割合が相対的に大きくなるため、吸蒜樋の

IRピーク強度は瞥し<小さくなる。そのため、気相分子の吸

収線が重侭したスペクトルから、吸着相のみを分離すること

が難しい。そこで、できる限り光量を稼ぐとともに、吸薪ｲ11/

気ﾎ||比の大きくなる条件（低温、低圧）での測定が可能なIR

2．活性炭表面の分析

活性炭の表面官能基の定性．定岐に関しては化学的解析法

が古くから用いられてきた。Boehmは猟々の酸性または塩基

性の試薬を用いて表面官能雌の定性および定l,tを行っている

】)。しかしこの種の分析は水溶液II]で行われるため、活性炭

表面が実際の存在状態とは異なる可能性がある。

電子分光法も炭素材の表面解析に用いられている。たとえ

lXXieらは炭素繊維のC1s、01sおよび価施j皇,勝のXPS測定を

行い、原料や処理法の異なる炭素繊維の表IWi官能基について

考察している2．しかしXPSではミクロ孔やメソ孔の内部の

怖報を直接得ることが困難であり、角度依存XPSなど3の深

さ方向の情報から内部構造を推測する必要がある。

赤外分光法は炭素材の表面官能紫の定性分析にしばしば用

いられている。たとえば、Meldl･umらは酸化処理した炭素材

料の赤外スペクトルから、酸化処恥による表Ⅲ椛造の変化を

検討している‘')。しかしグラファイトシートが紫外～赤外領

域に強く連続的な吸収帯を持つため、赤外測定ではKBr¥

CaF2などの希釈剤をﾙﾘいることが多く、その影響が問題にな

一

4

〃

Fig.1IRcell

-11-



た、3050cm-'付近にスペクトルの谷があるように見える。こ

の谷はCHI平衡圧の蛎加に伴って徐々に深くなっている。メ

タン吸粁前の特性白鷺のスペクトル(Fig.3)を見ると、こ

の領域にはカルボキシルOH堆の強い吸収が認められる。この

ことは橘性炭表面のカルボキシルOH基の一部が吸清したメタ

ンと相1I:作用していることを患味している。

Vl誘起吸収帯が2906cm-'付近に弱くブロードなピークとし

て認められる。全対称CH伸縮振動であるv1は本来赤外禁制で

あるが、ゼオライトなどに吸沸すると細孔内の遮場を受けて

吸収が誘起される10'。このことから活性炭の細孔内にも弱い

電場が存在していることがわかる。Lubezkyら7’はC帥蒸着膜

に吸箭したメタンの赤外スペクトルを測定したが、そこにはv，

吸収帯は現れていない。彼らはその結果からC帥の蒸着膜には

含酸紫堆が存在しないため、メタンが炭素炎mに分散相互作

用力によってのみ吸茄していると述べている。それに対して

本研究で用いた特製1'1鷺には多くの含酸素官能班、特にカル

ボキシル雄が存在しており】11、炎緬に存在する弱い電場はそ

れらの極性官能基に起1Mするものと思われる。

3050cm~'付近のカルボキシルOH雄の減少（負ピーク）は、

おおむねメタンのv,吸収強皮のjW加と対応しており、カルボ

キシル水素のような添性水糸が地場の源になっている可能性

が示唆される。なお、メタン吸粁に伴う他のOH進領域のスペ

クトルには変化が認められなかった。

1',ピークは電場との柵III作IIIが大きいほど低波数側にシフ

トする12'oVlピークシフトから求めた靜迩場強庇をTable2に

示す。特製白鷺表面の僻地場強度(1.13×105esu)は、アルカ

リカチオンが電場の源であるゼオライトやシラノール基が源

であるシリカケルに比べて非術に小さく、その疎水的な性格

を反映している。炭紫材の炎､沌場強度は、双極子能率の異

なる極々の液体分1'･の投枇熱の測定から算川されているが

(≦10'esu)'3)、本研究の紬果はそれと比べると群し<大きい。

これは挫澁熱による測定結采が炭紫表面の平均巡場強度を'j･

えるのに対し、本研究の結果は1つの極性悔能基の電場強度

を与えたためであろう。

酸化処理した活性炭に吸ボiしたメタンのIRスペクトル

(Fig.2(b))ではV3，Vlピークはそれぞれ約3000cm-1，2897
Cm-1に現れている。その強度は酸化前の試料に比べ増大して

おり、どちらの吸収糒もややシャープになっている。v,ビー

クシフトから算出した酸化処班後の試料の屯場強度はγ‐アル

ミナとl可程度まで増大し、慨性の大きな含酸紫堆が増加した

ことに対応している。また、vIピークはメタン平衡圧の増加

とともに尚波数側へシフトしていることから、酸化処理によ

って/kじた官能基にメタンがやや優先的に吸府することが示

セルが必要となる。そのような観点から、設計されたIRセル

をFig.1に示す8'。このセルは大きな受光Imを確保し、i脳度

変化によるリーク、低温測定時の窓の結露などの問題を考慮

し、加熱・冷却時に尚真空(10-4PaWl")を保つことがII｣.能

となっている。セルの窓板はCaF’である。試料ホルダーは冷

媒の通路と内蔵ヒータにより、llOK～780Kでの前処理・測定

が可能となっている。

iﾙ性炭試料は正反射の影響を抑えるため|･分にI藤砕する必

災がある(200メッシュ以下)cまた、脱ガス後のlif吸粁を防

ぐため、IRセル内で脱ガス処理（ここではlOIPa、443K，8

~12h)したのち、in-situでスペクトルを測定する。ここでⅡl

いた活性炭試料をTablelに示す。

ノ

I

TablelSamplesandtheirsurfaceareas

Surfacearea(m2/glSamp1e

Tokuseishirasagi(AC)･

OxidizedAC(H202)

1610

1160

･TakedaChemicallndustryLtd

4．低温下でのガス吸蔚種のIRスペクトル

4.1メタン吸蔚と表面静電場強度

Fig.2(a)にl53Kで特性白鷺に吸埼したメタンのIRスペクト

ルを示す。3010cm-'付近に吻振動に蹄鴨される吸収榊が現れ

ている。この吸収怖は同程度の条件で測定されたシリカゲル

やゼオライトのそれらと比較するとブロードであるとともに、

iミビークの両側(3070および2950cm-1付近）がやや尚<慨を

引いている。これは、153Kにおいても吸蒜したメタンにl''l"

のflill度がかなl)多く残されていることを不している9。ま

い
柳
鮓
渉
撫

(a）(a）

21.3kI

公ノタハ
9.1〆

（
畢
静
二

言

昏
一 男
5-3

31m…2知31脚3Ⅸ期zm

Wa,cnum睦rノcm･l w小Enum比『/に、．’

Fig.2IRspectraofadsorbedmethaneonactivatedcarbon

(a)andoxidizedactivatedcarbon(b)underseveralCH4

pressuresatl53K.

1

Io.!

（
』
）
四
．
一

LXI｣
Table2",peakshiit(△似)andstrengthofelectricfield(E)

E

105esu

Sample △y

cm-'

AC

OxidizedAC

Silicagel

γ一aImina

Na-Mordenite'4)

３
４

７
７
２
７
８

１
１
１
２

一
一
一
一
一

1.13

1.75

1.49

1.78

2.25

I ’

Wavenum擁『ノcm･l

Fig.3IRspectraofsurfacegroupsonactivatedcarbon(a)
andoxidizedactivatedcarbon(b).
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勤子振動数、1回|転定数、振肋の非i淵和定数、吸禰系のﾄ'1互作

川ポテンシャルUの伽約化された振動座標にlH1する1次およ

び2次導関数である。

グラフアイトシートとしては、CC結合長を0.142nm、炭衆

数66個とし、黒鉛結晶櫛造に相当した配世で2枚を械岬させ

た。各暦間距離においてもっとも安定な柵造での吸茄相互作

H1エネルギーをFig.5に示す。吸消ポテンシャルエネルギー

は屑間距離が0.7nm程度の時にもっとも大きくなるが、吸溌

法によって求めた平均細孔径(3.5nm)での値はCO吸蒲熱の

実測値(17～18kJ/mol)とほぼ致している。これは、CO吸

着が主としてメソ孔で起こり、杵l.11:作川エネルギーが分散力

に基づくものであることをﾉJ：している。

一方、ピークシフトはどのような瞬間距離においても1

Cm-1以下であり、炭素表面との吸蒲相互作用だけでは大きな

ビークシフトは導かれない。したがって観測されたCO樋の主

ピーク(2137cm~')はグラフアイトシートに非静巡的に相互

作用した吸着種である､｣.能性が商い。これは3050cm-'付近に

認められたカルボキシルOH雄の水素の迩荷が小さくその数も

少ないためであろう。

特性白鷺では酸化処理によって含酸素官能堆が瑚加し、吸

蒜したメタンやCOのIRスペクトルからやや大きな迩場の存在

が示唆された。そこで、酸素アニオンがCO吸沸に及ぼす影騨

を考察するため、酸素アニオン1個とCO分子だけからなる吸

着系におけるIRビークシフト値を計算してみた。ここでは酸

素アニオンとの分敬力と反発力に〃llえて双極子、四屯種子、

および誘起分極力相互作用を考慮した'7'。

唆される。

4.2吸着COのIRスペクトルと吸着サイト

Fig.4(a)に種々 の圧力下で吸着した一酸化炭素のIRスペク

トルを示す。特製白鷺および酸化処理した特製白鷺では、

2137cm-'付近にピークが存在する。この吸収帯はやや非対称

であり、ピーク分割により2137cm-'と2155cm-'付近に2つ

のピークがあることがわかった。2137cm-'のピークはシリカ

ライト表面に物理吸着したCOのピーク位置とほぼ一致してい

ることから、活性炭表面に物理吸清したCO種に帰属すること

ができる。一方2155cm-'付近のショルダーはFSM-16上のシ

ラノールに吸着したCOのピークに近いことから'2'、表面の極

性の小さい官能基に吸着したCOに帰属することができる。メ

タン吸着の時と同様に3050cm-l付近にカルボキシルOH基に

対応する負のピークが認められたことから、ここでもこの柿

のOH基が吸着点になっていると言える。なお、この負ピーク

は真空排気によって消失することから、CO吸着は可逆的であ

る。

酸化処理した特製白鷺に吸着したCOのIRピーク位侭(Fig.

4(b))は酸化前と近いが、やや広幅化している。これは表Ihi

上の電場強度がやや増大していることに対応している。含酸

素官能基の領域には、1800～1850cm-'に大きな負ピークが

CO平衡圧増加に伴って増大していた。このような挙動はメタ

ン吸着の時にも認められたが、負ピークの位置はそれよりも

高波数側にあった。このことはこの領域に吸収を示す酸無水

物やラクトンなどのC=O基には種類や環境の異なるものが複

数種存在し、メタンとCOとが異なるサイトに吸着することを

示唆している。

本質的にアモルファスな活性炭への分子吸着を理論化学的

に厳密に議論するには困難な点が多く、簡素化されたモデル

においてのみ理論計算が行われている15'。ここでは活性炭の

表面構造を考慮し、2枚のグラファイトシート層間にCO分子

を配置し、非静電的な相互作用のみを考慮して、吸着ポテン

シャルとそのときのIRピークシフトを計算した。個々の原子

間の相互作用にはLennard-Jones(6-12)型ポテンシャルを

仮定した。また、IRビークシフトに関しては、以下の式を利

用した。

4の=Be/hc"(U''-3aU')(4)'6#

ここに、のc、B燈、a、U'およびU''はそれぞれCO分子の調和振

4

E
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呈
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茎

畠.‘
■■■

‐4

0．60．a'_'･2｣･4'･6g
Inlcrlaycrdistance/nm

Fig.5Adsorptioninteractionenergy(a)ofCOmolecule

intercalatedingraphitelayersandtheIRpeakshift(b)ofCO.
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Fig.6Adsorptionpotentialenergy(a)ofCOwithoxygen

anionandIRpeakshift(b)ofinteractedCOasafunctionof

chargeofoxygen.
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Fig.4IRspectraofCOadsorbedatl23K;(a)onactivated
carbon,(b)oxidizedactivatedcarbon,dottedlinesare
deconvolutedbands.
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’

1

Fig.6に酸素の迩荷と吸消ポテンシャルエネルギーおよび

IRビークシフトとの|測係を示す。鮫紫の負11i荷が大きくなる

と吸着相互作ﾊjは大きくなる。しかし、本研究で用いた活性

炭のCO吸論熱が小さかったことから、アニオンとの相互作用

力はグラファイトシートとのそれを上Inlるほど大きいとは考

えられない。したがって、活性炭表面上のアニオンの有効迩

荷はおそらく-0.5価以下であり、そのときにわずかな尚波数

シフトが導かれることになる。本研究で僻られた吸滴COの尚

波数側のIRピークはこのような負施荷を有する含酸紫悔能篭

が関与している可能性がある。

は吸粁状態が吸着量に依存しないことがわかる。

酸化処理後の試料に吸蒲したベンゼンの面外変角振動領域

のIRスペクトル(Fig.8)は、酸化処理前の試料と比較する

と吸粁種のピークがわずかながら高波数側にシフトしていた。

これは酸化処理により含酸素官能基が増加したことに対応し

ている。しかし、ここでも静電的な相互作ﾊlは支配的ではな

いと商える。

酸化処理した試料ではl750～1800cm-1に大きな負のピーク

が認められ、カルボニル基とベンゼンが相互作用しているこ

とがわかる。ベンゼン吸蒲量の増加に伴い負のピークは大き

くなるが、吸着種のピーク強度の変化に比べて負のピークの

強度変化は小さく、吸蒲したベンゼンの多くはこのカルボニ

ル膿と相互作用しない位置にあると言える。

Fig.9は特性白鷺に吸蒋したベンゼンのC-H伸縮領域のIR

スペクトルである。気相の吸収帯との比較からこれらのピー

クはI断波数側からv,2，V2+Vll)+V16、Vl3+Vl5に帰属される。

ベンゼン導入通をふやすと3060cm-'付近に新たなピークが出

現した。このピークは吸蒲逓が少ないときにはほとんど認め

られないことから、吸茄相互作用が相対的に小さいベンゼン

吸獅'liに由来すると考えられる。この領域には本来赤外不活

性なベンゼンのC-H対称伸縮振動(v,)が存在することから、

吸茄l,tの増加に伴って、ベンゼンの吸芯サイトが極性官能蕊

の影稗を受けやすい位世に変化し、その静芯的相互作用力に

｜

5．凝縮性蒸気のIR測定

分子通の大きな凝縮性蒸気分子は、比較的商い温度でも大

きな物理吸箭趾を示す。それゆえ、適当な蒸気分子を選択す

ることにより樋和な条件下でIRスペクトル測定が可能になる

と考えられる。そこで、拡散反射型亦外セルを凝縮ﾔ|燕気分

子にも適用できるように、微l,tの吸蒲蘭をパルス状に打ち込

むことができるユニットを設け、ベンゼンおよびビリジンの

IRスペクトルを室温で測定した。

5.1吸蔚ベンゼンのIRスペクトルと吸蔚モデル

Fig.7に僻性白鷺に吸耕したベンゼンの而外変角振動緬域

のIRスペクトルを示す。吸収ピークの強度はベンゼンの灘入

回数とともに墹大し、12パルス秘皮でピークに変化が見られ

なくなった。気朴|ベンゼンのスペクトルとの比較から、2つ

のピークは吸猫したベンゼンのvIH+l'I9(1816cm-')および

'',,+'',9(1%0cm-I)に帰属できる。

スペクトルは父H1のものと異なl)Imj翼の広がI)がil!j失し、

活性炭表面でのベンゼン分子の巡勤性の低下を示している。

これらの2つの吸収帯は、ゼオライトなどの柵u場をｲ『す

る多孔体に吸茄すると大きく尚波数側にシフトすると『『われ

ている'8．'91。しかしこの場合には尚波数シフトはわずかであ

り、静電的相互作Ⅱlが小さいことがわかる。これはベンゼン

が主にグラファイト墹間などの非陥地的なサイトと棚II:作用

しているためと考えられる。またベンゼンの導入IIII数を期や

してもピークの形が変化しないことから、この測定範1用内で

(a)

（
塵
も
堅
湿
且 (b)へ×4

195018501750

Wavenumber/cm-l

Fig､8IRspectraofC-Hout-of-planevibrationforadsorbed
benzeneonoxidizedactivatedcarbon(a)andactivated

carbon(b)at298K.
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Fig.7IRspectraofC-Hout-of-planevibrationforadsorbed
benzeneonactivatedcarbonat298K;wherethenumberis

pulsetimesofbenezevapor.
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Fig.91RspectraofC-Hstretchingvibrationforadsorbed
benzeneonactivatedcarbonat298K.
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よってVl-吸収帯が誘起されたと考えられる。以上のことから

推測されるベンゼンの吸着モデルをFig.10に示す。すなわち

ベンゼンは基本的にグラファイトシートと相互作川しており、

含酸素官能盤とは強い相互作用を持たない。これは表面官能

基の極性が小さく、ベンゼン分子とグラファイトシート而と

がより効率よく接触できる位置（シートの'l'央部）の時に吸

箭相互作用が大きくなるためである。吸蒲並が墹えるとグラ

ファイトシートの周辺部へも吸着が起こり、分散力相互作用

は低下するが、静電的な影響がやや大きくなるためVl吸収帯

が出現したと考えられる。

ている可能性を示している。

5．おわりに

活性炭表面のサイトを研究する上で、吸着分子をプローブ

とした赤外分光法は有力な手段となる。ガスの物理吸着にお

いては極低温が必要であるが、ゼオライト等と同様な表面解

析が可能であり、表面サイトに関する様々な知見を提供する

ものと期待される。

しかし、同様な前処理・測定条件の~ドで、すべての活性炭

に対して物理吸清種の赤外スペクトルが測定されたわけでは

ない。そこには未だunknownなfactorが存在している。試料

の調製や測定条件の妓適化を図り、本方法の汎用性をより高

めることが今後の課題となろう。

最後に、赤外セル設計や測定において多大な貢献をしてく

れた当時東北大学大学院修士課程の吉、弘道君（現本田技研

工業)、赤外セルを制作していただいた東北大学工学部化学系

機械工場の香味贋一氏、佐藤一幸氏、小lll義孝氏に感謝いた

します。また、この難題を持ちかけるとともに、数々の有益

なご助言を賜りました小沢泉太郎秋田大学教授に心より御礼

申し上げます。

(b）(鈴）

問

Fig.10Adsorptionmodelofbenzenemoleculesintercalated

graphitesheets;(a)atlowcoverage,(b)athighcoverage.

5.2ビリジン吸着と表面の酸点

Fig.11(a)に特性白鷺に吸着したピリジンのIRスペクトル

を示す。気相とほぼ同じ位置にピークが認められ、強い

Lewis酸点やBronsted酸点が活性炭表面に存在せず、吸若が

主として活性炭表面や表面水酸基との弱い物理吸蒲であるこ

とがわかる。ただし、ピリジンの塩基性はそれほど強くない

ので(Kb=10-9)、弱い酸点の存在を否定することはできない

20)。リf実、1460cm-'のピークは気相のものよりも柵広であり、

聯に商波数側にやや不均一に広がっているように見える。こ

れは弱いLewis酸点に吸着したピリジンが存在していること

を示唆している。このショルダーは酸化処理した試料

(Fig.11(b))でやや大きくなっており、表而官能垂が弱い

Lewis酸点を形成していることを示唆している。ピリジンが

吸蒲すると、1700～1800cm-'に幅広い負のピークが生じた。

この負ピークの強度は吸着ピリジンにおけるl460cm-'のピー

クの高波数側に認められたショルダーの強度とわずかに相関

があり、そのショルダーがカルボニル基への吸蒲種に関係し

、
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山崎達也

府巻聯修大学理工学部助教授

工学岬士

昭和59年東京工業大学理工学研究

科･修士課程修了

昭和59年東北大学工学部助手

平成8年東北大学工学部助教授

平成12年より現職

第14回環境科学会セミナー

｢地域物流と化学物質のエミッション」

主 催：（社)環境科学会

協 賛：日本吸着学会他

日 時：平成14年3月1I1(f)10:00～16:30
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JR浜松IIIj･駅徒歩8分、地下鉄都営三III線［芝公|刺］駅徒歩2分、浅草線［大門］駅徒歩4分
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13:15-14:00

14:00-14:45
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15:45-16:3()

｢化学物闘の排出：点源と非点源」

｢関東朧|における建設廃棄物の物流と化学物質」

｢道路堆俄土への化学物質の移動」

昼食

｢わが国における塩素の移動・収支」

｢わが国における鉛の移動・収支」

休憩

｢都市域におけるダイオキシン蛾とPCBの排出と挙動」

｢化学物髄リスク管理の課題と今後のﾉ伽

～化学物闘管理戦略研究会の発足と活動～」
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埼玉県環境科学国際センター

岡山大学

東京工業大学

国立環境研究所

国立環境研究所

国立環境1ﾘI究所

参加費：3,000円（学生会風)10,000円（正会員・協礎学協会等会員)15,000円（非会員）

申込方法：申込書をFax又はE-mailにて下記にお申込下さい。参加費は銀行振込で開催I｣までにお支払願います。

振込先：常|場銀行研究学剛都市支店普通6909065口座名義：社団法人環境科学会
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〒305-0047茨城県つくば市千現2-1-6
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Tel&Fax:0298-58-6120

Email:jdzO7103@nifty.nejp
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技術ハイライト

触媒と吸着技術を併用した

環境ホルモン含有排水の処理

WastewaterTreatmentUsingCatalyst

andAdsomtionTechnologies

栗田工業株式会社

KuritaWaterlndustriesLtd

村松勇一、上甲勲

YuichiMuramatsu,IsaoJoko

1．はじめに

近年、様々な天然および人工化学物質の生体ホルモン作用

への影響が明らかにされ、これら外因性内分泌撹乱化学物薗

(以下、環境ホルモンと記赦）の環境中における濃度ならびに

排出源について関心が高まっている。

欧米での「予防原理」に雄づく内分泌撹乱性が疑われてい

る物質の使用規制の動き’’2’に対応し、我が国でも実態調査

が進み、今後の対応が注目されている。

環境ホルモン物質による環境汚染の問題は、これらの物衝

が極微少濃度域(ppb,pptレベル）で生体に影響することが

指摘されている点である。現在、これらの物質の環境中での

動態や被毒生物への濃縮等についての研究が進められている

段階であり、その影稗は必ずしもIﾘj碓になっているとは言え

ない状況ではあるが、いずれにしても環境ホルモンの問題は

従来の環境汚染物質への対応とは災なった技術的対応が必要

になってくると予想される。

乗者らは、有害化学物蘭による環境汚染の問題解決の技術

的対応の基本は無害化処瑚であるとの認識に立ち、新規処理

技術の研究開発に取り組んできた。その結果、触媒を用いた

オゾン酸化分解と活性炭吸府技術を併用した環境ホルモン含

有排水の処理システムを|淵発し、実用化したのでその雑礎的

検討結果と処理システムの概要を紹介する3'。

2．生物処理におけるノニルフェノールの挙動

環境ホルモン物質として環境汚染の現状が注目されている

物質の一つであるノニルフェノールについて、下水の生物処

理工程での挙動を調査したcその結果の一例をFig.1に示す。
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Fig.1ThebehaviorofNPthroughbiologicaltreatment

Influent:sewageafterprimarysedimentation.
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流入水中の濃度は2.WIg/Lであったが活性汚泥処理によって

処理水中の濃度は0.2"g/Lまで低減されている。一方、返送汚

泥中の濃度が39"g/Lとなっていることから、水中のノニルフ

ェノールは生物処理l島程で涌性汚泥に取り込まれて除去され

ていることが明らかになった。その一部は生分解されている

と考えられるが、ノニルフェノールを取り込んだ汚泥の収I)

扱いについては今後の検討･が必要と考える。

3．活性炭による環境ホルモンの吸着除去

（1）吸着除去性能

涌性炭吸着法は水中の微l,tの有機化合物を吸着するのにｲi

効な方法であり、水処理分断で広く使われている。

安部#’は環境ホルモン物蘭として環境庁がリストアップし

ている約70の物質についてその化学的特性から活性炭への吸

粁性を判定し、内分泌撹乱作〃lが疑われている化学物質リス

トの中には吸着しない物髄は存在しないと報告している。

また、環境ホルモン物髄の代表例としてノニルフェノール、

ビスフェノールAについて、おのおのl～100"g/Lと0.01~

lOOmg/Lの平衡濃度域での各樋活性炭の吸着平衡試験を実施

し、このような低濃庇領域でも活性炭の吸着能が優れている

ことを報告している。

蛾者らも、ビスフェノールA,ノニルフェノールに対する

活性炭での吸着試験を行い、0.01～100"g/L濃度域で0.01~

0.2g-EDCs,/g-ACの吸粁IItを示すことを確認している。測定

結果をFig.2に示す。

また、埋め立て処分場撞出水II』の内分泌撹乱化学物質と水

処理工程における挙動を渦在し、浸出水中のビスフェノール

Aが現状の処理システム（雌初沈殿→生物処理→凝集沈殿→

活性炭吸着）で十分に低減され、処理性能も安定しているこ

とを確認している51。

このように、環境ホルモン物蘭の除去法として活性炭吸滞

法は有効であI)、当仙i、各穂処理法の妓終工程で活性炭吸荊

工程を設けた対応が確実な除去法として実用化が進むと判断

できる。しかし、吸蒜平衡に述した活性炭は再生するか新炭

に置き換えるかの対応が必要となる。この際、再生時に排出

される環境ホルモン物蘭の処恥や廃炭の処理が必要となり問

題が残っている。
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Fig.2AdsorptionisothermsofBPAandNPonactivated

carbon.Carbon:KuricoalWG160(coal-based,granular);
water:artificiaIseawater.



（2）活性炭に吸粁したBPAの熱処理時の推動

ビスフェノールA(BPA)を吸蒜させた活性炭を加熱処理

した場合のBPAの挙動を調べた加熱処理実験装置の概要を

Fig.3に示す。

BPAを吸着させた活性炭(99.2mg-BPAg-AC)の所定通

を石英製ポートに取り、窒素気流II]で200℃、211加熱処理し

た。なお、加熱処理時の窒素排気ガスはコールド・トラップ

法と吸着剤(TenaxTA:2,6-diphenyl-p-phenyleneoxide

polymer,GLSciencelnc.)を附いたトラップ処理を行い、系

外への脱着物簡の流出が起きていないことを確認した。

加熱処理前の活性炭と加熱処理後の活性炭について､150℃、

10MPaの条件でのアセトン溶液での1111出操作を行い、抽出き

れたBPA量を測定する方法で活性炭炎iiiに吸箭されていた

BPA量を求めた結果から求めたBPAの収支をFig.4に示す

活性炭l9当たり99.2mgのBPAを吸府した活性炭を熱処理

することなく溶媒抽出した場合には82.0mgのBPAが抽出され

たのに対し、窒紫気流中で200℃、2h加熱処理した活性炭か

らのBPAの抽出賊は49.7mgに留まった加熱処理時に系外へ

の流出が認められなかったことから、吸締していたBPAの約

40%が熱処理時に脱満しにくい状態に変蘭したと考えられる。

類似の現象はフェノールの吸蒜・熱再生エ縄でも観察されて

おり、加熱時の吸篇物質の重縮合反応によるとされている6

今後、BPAのような有害化学物碗を吸棚険去・無害化処理す

る手段として砿極的に活川することができれば新しい処理法

に発展していくIIj.能性がある。

る3．本システムは、縦者らがCOD成分の分解除去触媒とし

て実用化しているニッケル酸化物系触媒7の適用性をさらに

拡大したものである。

粒状ゼオライト炎mにニッケル酸化物を担持調製した触媒

充填反応カラムを川いてフェノール含布排水を処理した実験

では排水巾TOCが17mg/Lから9mgLにまで低減された

(Fig.5)。この実験結果に蒲目し、ニッケル酸化物系触媒を

用いることでノニルフェノール等の環境ホルモンの酸化分解

が可能との予測のもとに、処理システムの開発に取り組んだ。

オゾンとUVを併用した促進酸化処理で水111のダイオキシン類

を分解できるとの知見に韮づき(Fig.6)、オゾン/[Ⅳ促進酸

化と触媒酸化処靴を組み合わせた環境ホルモン含有排水処JII!

システムを|淵発した。本システムは、オゾンUV促進酸化で

環境ホルモンの大部分を分解除去し、さらにその処理水中に

残存するオゾンを有効利用して後段の触蝶反応塔で酸化を促

進させることにより、排水中環境ホルモンの分解を徹底させ

る点に特徴がある(Fig.7)。実装慨においては、極微量であ

っても末分解の畷境ホルモンを排出させないとの狙いから、

活性炭吸清反応塔を股侭している。

性能確認結果の例として、オゾンUVI酸化処理と後段の

触媒反応塔でのノニルフェノールの除去結果をFig.8に示す。

ビスフェノールA、17-b-エストラジオールについても同様な

除去効果が確認できている。

4．触媒を用いた分解処理

吸着法の抱える問題を解決する方法として、触媒を用いた

環境ホルモン分解無害化処理システムが開発実用化されてい
,TOC:9mgL
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栗田工業株式会社経営企画室

企画部洲査チーム

1996年3月111梨大学大学院工学

研究科土木環境工学

専攻修了

同年4月栗田工業(株)入社

環境ホルモン・ダイ

オキシン類処理技術

の開発を担当

趣味ソシアルダンス

上甲動

栗田工業株式会社研究開発本部

技術開発センター研究主幹

工学博士

1969年3月金沢大学理学部化学

科卒業

1996年4月栗田工業(株)入社

同社研究開発部門に

所属し吸着、触媒、

品析技術を用いた環

境保全技術の研究|淵

発に取り組み現在に

至る

1997;年より現職

il:isao.joukou@kurita・cojp(勤務先）

Inn唾画tWUv函b郡

Fig.8NPdecompositionbytheO3/UV+catalyticoxidation
process.

おわりに

ここで紹介した触媒と吸着技術を併用した環境ホルモン含

有排水の処理技術は、各種の有機物が共存する排水中に含ま

れる極微少鼓の環境ホルモン物質の完全除去技術として触媒

反応技術と吸潜技術の特徴を有効に活)I1して開発した新しい

廃水処理技術といえる。

有害物質の無害化処理技術への要求は今後ますます増えて

いくと予想できる。更なる技術的発展と実ﾙﾘ化が進んでいく

ことを期待している。

また、将来的には、活性炭表面に吸箇した有害化学物髄の

無害化処理技術の開発が望まれる。そのような視点からの研

究開発の取り組みと技術的発展を期待したい。

Lp－
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スポットライト

平成13年度年会ポスタ一員受賞者特集

チタニアおよび酸化鉄で架橋された
グラファイト層間架橋多孔体の合成

Pl･eparationofTitaniaand

IronOxidePillaredlnterlayel･Graphites

混合して多孔体を合成しました。合成した試料の評価は、液

体窒紫淵雌でのメタンの吸満等il,&線測定により行いました。

チタニア架怖酸化グラファイトを空知''300℃で焼成し、焼

成前後のX線1111折パターンを測定しました。また、液体窒素温

度での讃紫吸滞脱離等温線とメタン吸清等温線の測定､273Kで

の水､アンモニア､ベンゼンなどの吸務等温線測定も行いまし

た273Kでの水､アンモニア､ベンゼンなどの吸蒋等温線につ

いては400'℃で2時間の排気後に測定し、その後同じ試料を用

いて埴州&で排気してもう一度illl定を行いました。

岡山理科大学大学院理学研究科化学専攻

DepartmentofChemistly,OkayamaUniversityofScience

西崎涼香、中村恭子
森菫國光

＜結果と考察＞

○合成条件

図1は、酸化グラファイl､50mgに対して加えたチタニア陽

性コロイド溶液の量の違いによるメタン吸瀞,tの変化を示し

たものです。酸化グラフアイトの哨間に収!)込まれるコロイ

ドのIItは、加えたコロイド溶液の墹加と共に期加して、最大

で約330mgとなりました。IIil時にメタン吸擶城も急激に増加

しました酸化グラファイトを分散させる水酸化ナトリウム

水溶液の機庇や、加える前のコロイド溶液の濃腱によっても

取り込まれるコロイドの11tとメタンの吸蒲+虚は変化しますが、

これ以|・には増えませんでした。したがってこの雌が、コロ

イドがインターカレートできる雌大雄であると考えられます。

水酸化鉄コロイドを用いた場合でも何様の結果となりました。

また、インターカレートできる雌大逓を変化させるために、

酸化グラファイトの酸化度や原料の天然グラファイトの原産

地も変えてみましたが、現在のところく実験＞に水した方法

で酸化したものが最も多い吸析11tを示しています。

○多孔体の構造

チタニア架橋多孔体の焼成前後のX線回折パターンには、ア

ナターゼ咽酸化チタンによる同折ピークが観測されました。

このピークの硫分幅より求めたチタニアの粒子サイズは約30

Aとなり、これは窒素吸沸等洲線より求めたlll孔径とほぼ同

じ仙であI)ました。

○支柱の表面積

273Kで測定した吸着等温線で、400℃排気のものと室温排気

のものとのlll1の吸着最の差は、加熱によって栖性化したチタ

ニア炎Ⅲiへの化学吸着によると考えられますアナターゼ型

酸化チタンについてI司様に273Kでアンモニア吸芯等温線の測

定を行うと、化学吸着量は0.0807ml(S､T､P.)m2でした。チタ

ニア架価多ｲL体へのアンモニアの化学吸蒜;,i:は6.0ml(S.T・P.)

gであったので、この多孔体内でチタニアが占める表面積は

74m2gと1il･算できます。また、この多孔体の全表面積は窒素

吸肝等ilnl線より201m2/gであったので、グラファイトが占める

表lli砿は127m2/gとなり、チタニア炎而に対.するグラフアイト

表而のini概比は約l.7となI)ました

SayakaNishizaki,KyoukoNakamura

KunimituMol･ishige

この度は、ポスター微を頂き大変

光栄に思います。また、多くの方々

に発表ポスターを御覧頂いたうえ、

有意義なご指摘、ご意見を11ルリ心よ

りお礼を申し上げます。以下に、今回の研究についての概要

を紹介させていただきたいと思います。

＜はじめに＞

酸化グラファイトは、粘上鉱物と同様に陽イオン交換能を

持っていますこれをチタニアおよび水酸化鉄の陽性コロイ

ドで処理することにより、多孔体を得ることができました。

合成条件の検I帥と、多孔体モデルの椛築を行いましたので報

皆いたします。

＜実験＞

酸化グラファイトは、Brodie法によI)マダガスカル産の天

然グラファイ1，を酸化して得ました陽性コロイド溶液は文

献に準じて澗製し､中性となるまで透析を行いました0.1M水

酸化ナトリウム水溶液lOml中に酸化グラブァイ|､50mgを加

え､超音波撹排によって分散させた後に、｜場'性コロイド沸液と

120
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図1液体窒素温度でのメタン吸着等温線
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○多孔体モデル構造の構築

直径30Aの球形チタニア粒子がグラファイト肘間で六方配

列していると仮定すると、チタニア粒子間の距離は次のよう

な計算によって約53Aと決定されます。

チタニア粒子1つの表面積：4元×152=2827(A2)

このチタニアの面積に対するグラファイトのi(!iM:

2827×17=4806(A2)

チタニア粒子間の距離をxとおくと4806/2=x×(,/g/2)x

したがってx=53(A)

以kのことよりこの多孔体は、グラファイト卿のllll隅が約

30A，層間のチタニア粒子の直径約30A、チタニア粒子間の

距離が約53Aの椛造をとっていると推測できます。

最後になりましたが、今回の賞を頂けたことを励みにさら

に研究を進めていきたいと思っております。今後ともご指導

のほどよろしくお願い申し上げます。

１
１

文
１
２

献

T.NakajimaandY.Matsuo,QIIbO",32(1994)469.

S.Yamanaka,T.Nishihal･aandMHattori,Mareriaﾉs

ChemjSm'aI]d"1ysics,17(1987)87.

鉄微粒子担持活性炭の製造と

高速水処理システムへの応用

SynthesisofMesoporousActivatedCarbonswithlron

Nanopal･ticleandTheirRemovalPropertyforHumicAcid

＜実験＞

①活性炭の製造：弱酸性陽イオン交換樹脂IRC-76(オルガノ

製）を、FeCl2およびFeC13水溶液II!に投入し、攪枠下(240)

でイオン交換させてFe型樹脂を僻ました。樹脂のイオン交換

容鐙に対して0.3,0.6,1.31WlitのFeCl2もしくは0.89倍承の

FeCl3を月lいてイオン交換率の異なる試料を調製しました。こ

れらの樹脂を、電気炉にて還元雰111気下で熱処理（処理温度

973K、昇温速度5Kmin，3h保持）して炭化しました。炭化

試料のN21吸着等温線を測定し、比表面積および細孔容積を求

めました。②フミン質吸締試験？炭化試料25mgを調整フミン

酸水溶液lOml中に投入し、303Kにて5h振とうを行いました。

フミン質濃度を紫外分光光度制･により測定し、マスバランス

よりブミン質吸若並を求めました。

東京工業大学大学院総合理工学研究科化学環境学専攻

DepartmentofEnvironmentalChemistryandEngineering,

InterdisciplinaryGraduateSchoolofScienceandEngineering,

TokyolnstituteofTechnology

渡辺香織

情田佳美、中野義夫
Kaol･iWatanabe

YoshimiSeida､YoshioNakano

＜結果と考察＞

表1に樹脂に導入したFeのili数、導入爺、焼成時の雰|#I気

ガス、得られた活性炭の比渋面機、細孔容積およびフミン質

吸蒲遥を示します。25%H2にて焼成を行った試料は、Fe3十を

用いた試料を除いていずれも細孔容磯の小さな活性炭となり

ました。‐方、100%H2にて焼成した試料は、細孔容積の大き

い活性炭が得られました。フミン髄吸着量は、細孔容積の大

きな活性炭において蛎加しており、4nm以上のメソ孔がフミ

この度ポスタ－f'(を願けたことは

大変光栄に存じます。また、多くの

先生方に発表ポスターを伽l党頂いた

うえ、有意義なご指摘、ご意見を頂

し上げます。この場を傭りまして、蛾しました。深く感謝申し上げます。

本研究の概要を紹介いたします。

＜はじめに＞

低機庇のフミン物質およびその重金属複合体や金楓コロイ

ドは環境中における微量元素の動態に関わる|ﾉ《lr･として、そ

の動態制間I並びに除去技術の開発が望まれています。これら

のターゲッI､を高速除去する吸着剤開発の･環として、Fe)!!

にイオ･ン交換した樹脂を還元雰MM気巾で焼成することにより、

鉄ナノ粒]皇が高分散した高容最のメソ孔を右する微粉末状活

性炭の製造を試みています。本研究では、樹脂に導入するFe

の価数、雛および焼成条件と活性炭の細孔椛造との関係性を

明らかにしました。作製した活性炭について、フミン髄吸総

試験を行い活性炭の細孔構造とフミン質吸蒲能との棚間性に

ついて検討を行いました。

表1各活性炭の製造条件と細孔構造およびフミン質吸着量

Fe導入量

（イオン交換容雰囲
ガフ量に対して）

X0.3(Fe2+)

X0.6(Fe2+)259i

X0.89(Fe3f)H2+

X1.3(Fe2+)

X0.3(Fe2+)

X0.6(Fe2+)1009

X0.89(Fe3+)H2

X1.3(Fe2-)

市販フミン質除去用
活性炭

フミン質

吸蓋量

[mg/g-AC]

1．7

1．7

14．8

1．1

24．1

18．4

15．0

223

雰囲気

ガス

比表面稲

[mm2/g]

細孔容積

[cc/g]

｜
郷
一
岼
獅
一
郵
垂
一
醒
一
録

１■５１２ 0.194

0.221

0.392

0.203

0.705

0.546

0.364

0.446

25％－

H2+N2

100%-

H2

894.0 0.398 122
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ン質吸着に寄与することが示唆されました。図1に、炭化試料

のXRDパターンを示します(0.6倍澱のFe2+、0.89倍量のFe3+

導入樹脂を25%H2，100%H2中で熱処理)｡25%H2で処理した

試料では、金属鉄の生成は少なく、炭素の結晶化が促進され

ています。一方、100%H2で処理した試料では金属鉄の生成が

多くなっています。このことから、水素漉度が高い場合には、

樹脂に導入したFeイオンは熱処理段階で還元されやすく、炭

素の結晶化を抑制しながらメソ孔形成に寄与していることが

示唆されます。

●Fe ●

ご
一
習
里
三

Hz】

Fez÷×0.625%Hz

“も蓋三些巽.舎一.‐‐
岐後になりましたが、この賞を頂けたことを励みに、今後

の研究に取り組んでいきたいと思っています。今後ともご桁

導のほどよろしくお願いいたします。

8040

20／8

60200

図1各活性炭のXRDパターン

関連学会のお知らせ

NANOPOROUSMATERIALS－Ⅱ1

Ottawa,Ontario,Canada
Junel2-15,2002

TheOrganizingCommitteecordiallyinvitesyoutoparticipateintheinternationalsymposiumNANOPOROUSMATERIALS-lllby

presentinganoralpaperoraposter.ThemeetingwilltakeplaceintheCanadianNationalCapitalOttawa(ProvinceofOntario)from

Wednesday,June12,2002toSaturday,June15,2002atl2pm.

SCOPEOFMEETING

NANOPOROUSMATERIALSmeetingsareintendedtobringtogetherinvestigatorsfrommultipledisciplinestodiscuss

complementaryapproachesandrecentadvancesinthisimportantfield.Materialsofinterestareallthosewithporesizesiarger

thanlnm.Thisincludes:(a)periodicmesoporousmaterialssuchasM41S,FSM16andrelatedmaterials,(b)colloidalcrystal

templatedorganicandinorganicmaterials,(c)clays,(d)carbonmolecularsieves,(e)porouspolymers,(f)solgelandimprinted

materiaIs,(g)selfassembledorganicandotherzeolite-likematerials.Newfindingsoninnovativeselfassembledporousmaterials

withlessthanlnmporeswillalsobeconsidered.Studiesonsynthesis,modification,characterizationandapplicationsofsuch

materialsarewelcome.

VENUE

ThetechnicalsessionsofthemeetingwillbeheldattheUniversityofOttawawhichislocatedattheheartofthecity
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SUBMISSIONOFABSTRACTS

-I-も琴plaH=t鑑圖bmft寺缶俳爾armript令テ=ptembef=MT=g開封ﾃ制瀝封W臨吾免証=yも琶f=e筒菩pag函

暑開卦．

2.AdditionalabstractstobeconsideredfbrOralorPosterpresentationsmaybesubmittedbeibreJanualyl8,2"2.

3.ThedeadlinefOrlastminuteabstractsdescribingrecentfindingsisMarch22,2002.TheseabstractswillbeconsideredmostlyfOr

Rsterpresentations.

WEBSITE

http://www.science.uottawa.ca/nano-3

第6回日韓合同分離技術シンポジウム

THESIXTHINTERNATIONALSYMPOSIUMONSEPARATIONTECHNOLOGY

-BETWEENJAPANANDKOREA-

催：分離技術会･"IKI化学工学会共

":H本吸清学会他協

期：2㈹2年lO月4III(t)-6日（日）
《
云

場：早稲III大学（4()i()
今
云

参加申込締切：2002年7月3111

発表方法：ポスター（各セッションでの特別講揃もf定されています）

使用言語：英語（論文および会期'l')

賛：（プロシーデイングス付き）（予定）

本会正会員および法人会員企業の所閥荷:30,0001'I(学生10,000円）協併1,N休会貝:30,000II1

会員外:35,OOOIII懇親会:5,0001'l

参加

申込方法：下記のホームベージのIIIし込み書式をコピー＆ペーストして、必要事項を記入してsspej@d2.dion.nejpにE-mailに

てお申し込みください。

先：〒107-m51束舟<郁港Ⅸ元赤坂1-5-l1

分離技術会@I$務)!j

Tel:03-3401-6468Fax:03-3405-9769

E-mail:sspej@d2.dion.nejp

HomePage:http://www・isc.meiji.acjp/､sepatech/

申込
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