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環境・エネルギー・吸着

大阪ガス株式会社 嘉数 隆敬

1えが日本代表チームがベルギ一代表と引き分け、初めてワ

ールドカップにおいて勝ち点を獲得した記念 11である 6刀4

日に、H木政府は点布11議定 Il}の批准を決定した。EU、ロシア

などの批准が出そろえば、 J~f布11，議定 E!?は 、 jiえ室効果ガスのi球

大の初 I ['， I'KIである米|王It~ きで 、 いよいよ発効することになる。

それによって、 lli:が同l立、第 I約束期[1¥1(2008-2012i['.)の

温室効果ガスの排出 ;l; を 1990il~比94% にまで抑í!íiJ .削減する

ことを約!kすることになる。

地球i侃l暖化によるi来事1Iな;必粋が生じるのは、今l止紀後lーで
あると行われているが、出|暖化|リ1]1トーのためには、大主(~~I の th7L

宅効栄ガス ù~i}.支を産業 I'(~命 !日iの 2 併の-*準である 550ppm.f'EI立

に孫ちi行かせなければならず、そのためには、今111紀後'1'.に

は温室効来ガスの初出を l人ifoll¥]0.5トン以|ごに減さねばなら

ない。.fJ!.伐の1-1本では3トンであることを与えれば、今すぐに

でもエネルギーシステムの大 Jf{命にJi-下する必要が布り、 J;{

都議定JFはそのほんの-jとにしか過ぎない。

. )j代表的なilut雫効栄ガスである_:i'i変化炭ぷのりILI'r:T'IHIiIIj.誌
には、一般化炭ぷを排:1'1しないエネルギー減、例えば11刊てIIJ

能エネルギーである太陽光、 }:TU)などの平11m、IJ;(())のi!i川

以外には、エネルギ一変換やiì'í ~~機鴻の山効不化や却1，熱利川

促進などの符エネ策がある。1973年のイiilll危機を契機に、 Jえ
が11'1では約エネルギーを進めてきおり 、jII'界的に凡てもトッ

プレベルのエネルギ一利川幼不を実現 している。そのためOJI

なる符エネルギーは技術的にもハー ドルは出 く 、 ~I:1I1).t効決
[ま他|五lに比べて小さいと思われる。石illi危機のようなエネル

キ、 -filli絡の 1:'~ll(~ は 、 ヂiエネルギー=約マネーとなり 、 経済的

なインセンティブによる (1発的な省エネ策の);;IlJ化に結びつ

いたが、 j些にエネルギーコストの下落は、エネルギーの浪費

を'kむだけでなく 、いくつかの名エネR&Dに冷-*を浴びせる

ことになる。エネルギ-iilli絡の下落は、 iMI:.tのすー助からは

歓迎すべきものではあるが、実際、昨今のエネルギ一事業に

おける規jj;iJ緩手11の;拶轡による屯))価怖のも!(卜げは、太陽光や

胤))、バイオマスの経済性をなくし、エネルギー効平のIfljい

ガスのオンサイト分散発屯さえも駄円にしてしまう側面も併

せ持っているのである。

全くの1<1由競争社会における 1<1発的な省エネ策の普及をEF
見るのは来観的すぎるのかもしれず、やはりある経の強i[ilJ))

の笠坊は必裂なのかもしれない。環境税や炭ぷ税の導入は、

その布ブJな施策のーっと考えられている。|王|民 人 人から

広く溶い負mを必り 、その資金を符エネ!JIlij.i'lのUrl発 ・衿及や

お1'1.1:'，権の購入に、liてようという考え万であるが、一般消費の

冷え込みを怖くことがr~;nされ、 税収の使途や収容}-l'âl益化に

対してイ刊誌!必をもっ人も少なくない。炭素税の税ギや排n'，権
1!1~ 入費汗!と省エ ネ投資資用との関係で、干jí.の支払いや排出権

購入の}jが安ければ、逆にikt宅効果ガスの削減l止は減って し

まう危険性すらある。

経済 環境 ・エネルギーの トリ レンマの解決策l土、永遠の

諜題であるが、少なくとも温室効来ガス州市をj'iiJi，成できるの

効な施策の J つが天然、ガスの利IIJi広大であることは易い、ょう

のJ!!f:い・Jf.尖である。k然ガスはメタンを主成分としてほとん

ど不純物を合まないきれいなエネルギーであり 、更に天然、ガ

スをil主化 したLNGは、 Ijij処里j[段|椛でJJ見備やJ生除);;をわうので、

-1(~ クリ ー ンになっている 。 CO2排n~ 111も他の化イi燃料に比

べて少抗であり 、{亙れたヰ.y'1"1をイlしている。

x然ガスを利)IJする上での課題の・つは、 lrj'政 JJil~ に|泌す

るものである。JJI{J:、天然ガスは、11.前(1あるいは液イtするこ

とで!?i-減、輸送されている。比較的f氏1'[下で十11巧ill:のガスを

'，; ;~' ilntで貯蔵する手段として、 ミクロポーラスなl汲-IYi'f4をボン

ベ|人jに光渋し、ガスをI以lnrj'泌させる)filが考えられている。

これまでに、天然ガス (1動車mの燃料!行2必の代付〈として多く

の研究がなされてきたが、版作材料 (i;r，'1"!:i3{、ゼオライト等)

ではlY.Ali::-I ~:が低いという 1::1;起があり、':knJ化されていな u 、。

Jえ々のグループは、これまでのl以ft材とは見なり刈1]及;{ijt

能が期待できる新規な知体をJIJ"、たl汲J7式天然ガス (l1uJ'I(へ
のl，t，11 1にIJIIえて、より i作成メリ γ トがWIHーできるガスlt;ソ比ホ

ルダー(タンク)に対してf;(: .:l~の圧縮式天然、ガス Itj'J;VYJべに

よヒベてより刈術1iJ:で lrj'政て‘きる l政li'~~ を JIJ "、た新規な天然、ガ

スi汁成)YAのIJfl発を.fiblliしている。これまでのところ、!日kJl

式!汁磁のJV;介、従来の圧納式貯111.に比べて初WlatWiコストお

よび技術サイズのIIlIで、優位1"1:があることをよW'，している。今

後は、実川化に向けて検討を進める日l'jlIijて、ある。

天然力ス導入 汗及への努力だけでなく、 平IIIIJ機協の尚似j

本化にも取り組んでいる。天然ガスii'i投機214をIJfJ発する1['で、

，'，':j効'1"化を来たせば、羽|プJ‘スの温度はドがり、ヂ;エネのため

に [1 '1収すべきエネルギー の i~li値は確尖に下がってしまってい

る。 .)j、捌熱~1~ !líjJI汲li'jl(冷凍機に見られるように 、 汲み取

りにくくなったエネルギー1111収の災直はエネルギ-fllli11![に反

比例して大きく 、尚い物につくのが般的である。このよう

なジレンマを解決し、強制))の行使によらず、むしろ利従を

生むJ診で'*Iiもできる省エネ手段を考'~ . 実現することが技術

応に認された使命であると伝じている。ベス ト16に止 まった

設が11本代衣チーム同級、紡進のu々 は続くのである。

}Z数 |明波大阪ガス株式会社協151:研究部
エネルギー技術研究センター所長

略歴 1979年 京都大学大学院工学研究科じ業化学

専攻修七t.~~杭修了

大阪ガス株式会社入社

1990年 失l主lニューカッスル ・アポンタイン

大学t'，Ij:J:謀程修 f
1999年より現職
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第16回日本吸着学会研究発表会プログラム

口頭発表、招待講演、特別講演、および日本吸着学会総会は

信州大学理学部C棟2F'大会議室で、ポスタ一発表は理学部A械

1F'多目的ホールで行われます。

第1日目平成14年10月18日 (金)

9:00・10・00 口頭発表

[座長加納博文 (千葉大理)]

1-01 メゾポーラスカーボンの新規合成法の開発

(長崎大工)0森口易、古賀康裕、工藤徹一

()L大院総JI[工)寺同病剛

(産総研つくばセンター)児玉昌弘

1-02 一万向凍結ゲル化i去をJr!いたマイクロfIIt:i富市IJ御シリカ

ゲルの純II.fL特性

(京大院工)OI河原洋知1、向井糾l、住11"]磁

1-03 メソ多孔性シリカの科11孔性および、表面化学構造の制御

とl汲治特↑生

(1:1橋技科大工)0古川孝絡、松本明彦、主11和男

((株)fl附中央研究所) 矢野一久、 瀬戸 LLi í~~~ 、

術的喜~

11 :40-12:30 昼食

12:30-14:00 ポスタ一発表

P-01 層状構造パナジウム系化合物の隊議l吸着挙動

(山梨大工)0立川利彦、宮山{jl肖哉、 初鹿敏i刻、

鈴木僑

P-02 球状セルロース系i吸着剤の自主素 . ~素吸才i特性

(山梨大工)0内R:I新二、宮的尚哉、初!克敏明、

鈴木喬

P-03 Ge泣換LSXの合成と笠素吸五ri:q守宅1:

(東ソー(株))0吉田智、平野茂、巾野稚雄

P-04 麻酔排ガスの浄化に関する基礎的検討

(長崎大工)0常布俊克、71JII博志、森口男、

工藤徹一 ()L大|淀総理工)寺岡妨剛

P-05 シリケート多孔体ビーズのS021l&li特性

(長崎大工)0立川裕美、 古}llt功志、森口1)、

工総微一(九大院総理工) 寺岡~I湘IJ

P-06 パーミキユライトを用いたシリカ多孔体の合成とその

10:00・10・20 口頭発表 メタン吸才1性について

[座長 田門肇(京大院工)] (産業技術総合研究所)0石井売、中辻みのり、

1-04 鋳型訟によるミクロ孔とメソイしを持つゼオライトの合

Joc 

(千集大院自然科学)01均有勝、田中秀樹、加納悼文、

金子克美

10:20-10:50 招待講演(受賞講演)

[座長 田門肇 (京大院工)]

1-A1 単成分 .2成分全自動吸着装置の開発

一吸お等温線による多孔nカーボンと酸化鉄の解析ー

(日本ベル(株))仲井和之

10:50・11:40 特別講演

[座長金子克美 (千葉大理)]

1-S1 Adsorption from aqu巴oussolution on activated 

carbons: 00 we now have a predictive theory? 

(Pennsylvania State Univ.， U.S.A.) 

Ljubisa R. Radovic 
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主正明、大井健太

P-07 相変化物質を内包したマイクロカ プセルによるメタン

吸J侃着熱ilill1i却

(大阪ガス(株))01苅辺司、八木良晃

(東大生研)迫田意義、藤井隆夫

P-08 活性炭によるエタノ ール ・ブタン 2成分i汲 ・Jl見活特性

(名古屋大)0安凹満恵、小林illlJ、渡辺勝雄、

小林敬幸、先日谷日信、鈴木次男、山崎弘二

P-09 クロマト法による多成分ガス吸若についての検討

(明治大型rrエ)茅原一之、今別府立史、 0水務久

P-10 フッ素修飾ナノ空111]の水素吸着特性

(産業創造研究所 ・日本学術振興会)0服部義之

(千葉大屯子光情報基盤技術研究センター)問中秀樹

(信州、|大繊維)i中野不二雄、東原秀和

(産業f:IJ;き研究所)熊谷幹郎 (千葉大理)1m納博文

(千葉大型!・千葉大屯子光情報基盤技術研究セン ター)

金子克美



P-11 孟宗竹を原料とする竹炭の性能?Hilliと細孔構造の推定 P-25 i存存オゾンのl汲活を利用 したオゾン処理とそのメカニ

(京大生研)0藤井隆夫、 鶴達郎、迫田章J主 ズム

(東大生研)Oii;長田洋祭、藤井隆夫、迫田市:&

P-12 巨大分子の水溶液l吸治における吸着熱 (三菱重工業(株)長崎研究所)泉版

(京大生研)0木尿里子、迫田市義

P-26 カーボンウイスカーを有する活性炭肢の|井Heと水処理

P-13 シリカ微粒子とアクリル酸誘樽体のお!互作用 への応用

(東京都立大工)村上|場一 (東大生研)0袈尚大、藤井隆夫、迫仔Ii'主義

P-14 Mnイオン交換しSXの吸え;~r:特性 P-27 繊維M~袋物由来活性炭の製造と環境ホルモン吸着特性

(j予防!理工科大)0雨宮弘樹、 Ú I ~奇誠志 (阪 rli工研)0済的 ~JII 、 安部郁夫

(近大理工)小池i告哲、篠原紀

P-15 プラズマ修飾フォージャサイトによるフロン吸着挙動

(静岡型Jl工科大)Ol!!j村智之、山崎誠志 P-28 ナノ金属粒子分散による活性炭の吸着特性変化

(山梨大工)0宮的尚哉、鈴木信

P-16 分子シミュレーション法によるY型ゼオライトへのゐ (産業技術総合研究所);J:J忠治車、I1IEH能生

機邸主~化合物のl吸おの検討

(IJJ=Jifi大型_[)茅原一之、O'fi'.'本1115、佐キイミ剛 P-29 フェノ ール樹脂原料市性炭の刻11イUljlJ御

(京大|注工)0田村和久、 "1.'川究也、 |向井和11、!日門磁

P-17 ハイシリカゼオラ イトによる混合有機溶剤ぷ気の吸着

及びシミュレーション P-30 ナノポーラス炭素/シリカ絞合体の合成条件の検討

(明治大理工)茅以一之、 0山口秀明、竹内務 (産業技術総合研究所四凶センター)0王正IYJ、

獅々島I~平日代、星~!í'尾井!主kチ (千 si:l大型11) 加納博文

P-18 蛍光分光XAFSによるパイロオーライトの僅微::I!.:JU'r汲 (産業技術総合研究所四問センター)大井健太

着機構分析

(産業創造研究所)Oii'i田佳美 P-31 加熱水蒸気による科在イj機性廃m物の炭化とそのl放心

(束工大|淀総合理工)ii' 特性

(大阪府大工) 古 l到弘之、 01雪上 I~[也 、 '#鵬lE明

P-19 Agイオン交換ゼオライトのコールドHC吸着剤への応

用 P-32 イオン交換樹脂をmいたメソ孔性活性炭の合成とメソ

(長崎大工)Ol~上宏之、古川博志、 森U身、 孔生成機構の検討

工藤徹ー ()L大|流総理工)寺|珂桁附IJ (産業自IJjil研究1mOii'i'lIItH夫

(点ソー(株))小川宏、"，野稚雄 (東工大i淀総合理工)渡辺香織、 巾!1'I-.i長夫

P-20 ブロ ック状多孔質イオン交換体の合成とそのイオンl汲 P-33 1E52カスI吸お斉IJのIJfHe

;;<a引生 (東工大国際開発工学)0金rYJi!t¥、日!町'出洋文

(オルガノ(株))0井上洋、 11JCI'弘次、 7守出Jも1三

P-34 X線ノj、角散乱法による吸J;ヒステリシス IIJ，.fJI機構の解

P-21 モデル式による吸お材の破過特性の予測 i則

(松下電滞産業(株))0中野幸一、守二屋H文、西11:11専史、 (信州大理)0飯山妬、小林iN忠、!三附).'1';た男

佐野光宏

P-35 超臨界CO2に よる活性炭からのill:質油のIlì?~~:

P-22 l吸着式テoシカント?を調機性能に与えるI吸着荷IJ特性の影 (明治大理工)芳原一之、OrfFB卓志

~叩f (大阪ガス(株)) ElH.l稔 (神奈川大)I11井手IJ長

(月号本大)0児玉H百雄、後藤元{号、広瀬勉、 IlIij型h;~志

P-36 起臨界C02中における有機化合物のMSC5Aへの吸お

P-23 異径粒チt:j稀度充tt;化によるPSA空気分離の高七i能化 il!1J定及び分子シミュレーション

(名古屋大)0秋山健、渡辺藤雄、小林敬卒、 (191治大型工)芳:1，点一之、0金子布、 井上佑介、

架谷昌信 (トヨタ車体(株))藤井隆也、杉I111忠平IJ 者旧卓志、臣直毅

P-24 溶剤mjJl~に用いる圧力スイン グl吸着 (PSA) の検汀 P-37 凶折シミュ レーションによ る調11孔内分子集団構造の検討

(明治大理工)茅原一之、 0小田志練 (イ引卜|大問)0松村聖美、小林淑主主、飯1111-石、尾|均寿美男
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14:00-14:50 招待講演 (受賞講演)

[座長広瀬勉 (熊大工)]

1-A2 f汲才;と尚J五

(秋田大)小沢JA太郎

14:50-15:50 口頭発表

[座長 寺岡錆岡Ij(九大使総理工)]

1-05 MCM-41メソイLr-人jにおけるメタノール分子OH.lliのダ

イナミクス

(1品l山瑚大理)o ，'::jlJ;tJ.1iJ一、fr%j:':j/b台

(li(;J山大理)森俊議、黒田泰i[((福岡大型j[)ILJil敏日j

1・06 FSMの水蒸気fJ及.1'i特性

((株)叩:問中央研究所)横jH.'1

1・07 1I:酸化ノ、ナジウム水平日物層IIIJ水のダイナミクス

(岡ILJJlH大瑚)0係市茂治、向原周一

(福岡大JlH)11m敏男

(LLB(サクレー ・フランス))M.C.B巴lIissentFunel 

(北大)武111定

15:50-16:50 口頭発表

[座長高原周一 (岡山理大理)]

1・08 f政府にnう紺|孔内クラスターの悦ili変化

(伝州)cJ'[)0小林淑忠、飯山術、 j壬閃).1'美93

1-09 ~Æf主権l汲府等沿線 (カーボン、シリカ ) のモンテカ

ルロ ・シミ ュレーシ ョン

(広j斗県立大)峰同良雄

1・10 ケージ状細イLI人]における笠ぷの毛管凝縮

(岡山理大理)01号、市凶')t、立石法 子、相IIIW否

16:50-17・50 口頭発表

[座長森重国光 (岡山理大理)]

1・11 ナノカーボンに見られる虫子分了官M効果

(千葉大IEチJe情報lM!i:技術研究センター)日i中秀樹

(J室1:uIJi1i仰f)IlIA i郁義之 (千葉大型)加納t¥'j:文、

O金子!J'lJ1:

1-12 PSA性能予iWJの代数的方法

(!f~大工)0広瀬勉、 後/Î;長元13、児玉H

1-13 Mgイオン交換ゼオライトによる笠公lド微:1(N20の除

よ

(口本殿フt(株))O'Î;長江平II~言、寸1付守光、川井殺人

17:50-18:50 日本吸着学会総会
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19:10-21 :10 懇親会 (松本東急イン 0263-37-0109)

第2日 目 平 成14年10月19日 (土)

9:00-10:00 口頭発表

[座長飯山拓 (信州大理)] 

2-14 Cuおよび、PttIH-I'活性jJZによるN02除去特性

(宇都宵大l淀工学研究利)OI~'J&11有i下、村田Ml土、

山十J.hMt、，1"1京 lt J:1I雄、円程l~:j史

2-15 FAUゼオライト綱II.fLI人lのカチオンと"COおよび"COの

相互作JlJ

(イiとき15修大型j[工)OUI的達也、U1 ~.fHJj-lザj 夫 、

太日1m夫

(三よtill工業(株)長崎研究所)5iUi!(( 

2-16 fllilJL主~H! IJlÆ li; i去による Na-LSXを使月l した"CO と 口CO

の分離

(三菱iJLl米~(株)長崎研究所) 05íUI!i{ 、 i:~i~t~l之 、

安武1I(j典、 IQJkllX:之

(二三義主工業(株)や11)1造船所)fT.+.:秀男、衣笠以，L;

10:00-11:00 口頭発表

[座長 山崎達也 (石巻専修大理工)] 

2-17 ホウぷ同{立体のカラム分別)jHV)

(産業技術総合研究所)0苑1Jl.lも成、償田洋二、

大jl健太、応ilHtJf弘

2-18 シリカ合有ナノ ポーラス炭ぷ抜合体の令成

(産業技術総合研究所四怪lセンター)0王正明、

星野尾ぷ美子、古紘 (千葉大型)))[J;fJIjt守文

(産業技術総合研究所四国センター)大井健太

2-19 11見央用複合化活性炭の開発と分縦プロセスの構築

(大阪府大工)古凹弘之、 0鈴木ft也、紺i見保史

11 :00-11 :50 特別議演

[座長 山本周治 (オルガノ(株))]

2-S2 急速ろ過i去による粒子分離の高効率化について

(北見4大)海老江川雄

11 :50・12:40 昼食



12:40-13:10 招待講演 (受賞講演)

[座長迫田章義(東大生研)] 

2-A3 弱泡~tI:陰イオン交換樹脂およびキトサン樹脂の

ヂi機問責l吸li'機構に|刻する研究

(和歌山県工技センター)高辻渉

13:10・13:50 口頭発表

[座長関建司(大阪ガス(株))]

2・20 然 1If')lI~性樹脂肪{料活性炭のガスrYHé特性

( ，~(大院工) Orlリ11究也、向井和11、凹門f粍

2・21 イ{{幾何:1従来物の炭化によるリサイクルJ支持tの開発

(NKK総合材料妓術研究所)0石川:純、 l伝!せ数字!41、

|拘nI敏彦、有山達郎

2-23 リンゴジュースカスによる近金以の吸お -除去

(佐賀大理工)0)1' 1::勝利、ギミレケダル・ナト、

橋元隆児 ((布)111町ミクロン)牧肝賢次郎

2-24 OH型強盗基性陰イオン交換樹脂における H3P01、

NaH2POh Na2HP0 1およひ'Na3P04の{彼j~ ・ i作雌

(大阪府大工)実川t.'!!.問、 OWilmerA. Calinada、

古凹弘之

14 :50-15:30 口頭発表

[座長尾関寿美男(信州大理)] 

2-25 細.fL径制御活性炭の水中クロロホルム除去フィルタへ

の応用

(俊雄J姿勢大) 円.r.~彩秀

2・26 趨多イLt.tPEIキトサン樹脂によ るl泥水、廃液からの

13:50-14:50 口頭発表 H3POh NaHzPOh NazHP01およびNa3P01の1[11収資iJJ;(

[座長高辻渉(和歌山県工技センター)] 化 一吸肩、l'衡ー

2・22 外.r))j応終J\~多イLtt三次 J亡ジ、カルボンr'l&:j~j}i\体の作成お

よびその物tI:

(大阪ガス(株))r河ill司

バス停(信大西門前)

総合受付・講演会場
(理学部 C棟)

ポスター会場
(理学部A棟)

は総本駅 .~
*JR松本駅より パスにて約15分

(大阪府大工)O~ヒn;(i;';.xと 、 WilmerA. Galinada、

台m弘之

学生食堂

勉会館

会場までの交通についてはホームページ (http://dione.shinshu-u.ac.jp/adsorb/)を

ご参照ください。
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研究ハイライト

層状複水酸化物の構造設計と水処理特性
Physical Property of Layer巴dDouble Hydroxide and Its 

Application to Water Treatment 

財団法人産業創造研究所柏研究所

Kashiwa Laboratory， 

Institute of Research and Innovation 

清田 佳美

Yoshimi Seida 

1.緒言

""(E者らは、ヒト健康リスクの低いl汲必剤という観点から、原

料に使川する金属JU~をMg， Ca， Feに限定した鉄系i政府高IJの

検.Hを行っている。この中で、室温 ・強アルカリ彼IJll公でMg

とFeからなる山*li，'，71の不溶性層状複水酸化物 (Mg.Fe，(OH)z(x句 l

(C03)yn)をイ干成する 手法を見出した。ハイドロタルサイト

(MgoAlz(OH)16(C03) • 6H20)に代表されるl国状復水R変化物は、

数少ない~!ri機アニオン交換体と して既知であり 、 その十Ilf泣や

合成法(;11960年代より詳しく調べられている。肘状彼水間変化

物の情造、然物性、アニオン交換特性や触媒、除隊斉IJなど

や1ft身の工学的応mについてはCavaniらが詳しくまとめている。

""1);#らは、 MgとFeからなる層状複水酸化物の簡易合成法、

物性ならびに維分離性水中ターゲット物質にHする水処JlJ!.特

性について検討した。ターゲ・ノト物質として、フミン物質、

}Jfi肪族アニオン性界而係性剤、低濃度の鉛およびリンに注11

した。フミン物質とアニオン性界面活性剤はいずれも低分解

性イi微アニオンである。フミ ン物質は、;j(ili原点に合まれる

日!It分離tEイ{機物質であり 、広範な分-f1五;分;(tiと多級な化/;t:形

態ゆえ、 l汲lÍ' 斉IW~I を闘 ~jtにしている物質である。 mについ

ては、鉛給水行からの微ii訂作山 飲料木への混入や !こ成汚染

が社会的l~ij W とな っ ているタ ーゲットである 。 リンは、多く

の排水路において微;it検出 され、水環境汚染の}J;{I材のひとつ

となっているターゲットである。これらのターゲ y トをNli似

かつ経済的に除去する 手法の開発が望まれていることはWJ苅l

である。

本研究では、パイロオ ーライト型 (MgxFey{O H )2' x +)l 

(C03)1.2)およびハイドロタルサイト型 (MgxAly(OH)z.X+1

(COAz)の府状彼水酸化物を徳々合成し、後述のような物性

を利用した上記タ ーゲットに対する水処理特性について検討

した。

i( 

2.層状復水酸化物の摘造と物性

図1に柑状復水酸化物 (LDH)の基本結品miilを示す。J¥'1

状桜水般化物は、 6r1~í立の 2{ilfiカチオンが水際，J，!;を介{I:して

~'1 ;1)(にiIlf干したブルーサイト桃造を基本t{I;j1としている。 2

仙iカチオンの叶iを3側カチオンで置換すると氾何不Jtから

閉会体でïE'， li: 1'，li を ，ii;;び~'oj IllJにアニオン交換能を発現する。350

C0
3
2 I17H20 

図1 層状複水齢化物の基本栂造

~日O'Cの熱処理により脱水布lおよび層WJアニオンの放出を伴

って然分解し、構成カチオンの酸化物l明治体 (HT)を生成す

る。この同浴体は水中で水平日により府状榊造を再度li己形成

する(再構築機能)。本化合物は、I!]I'ii¥.，;j(熱合成法により合

成され、 J:I:表面積100m2/g程度の粉ぷ紋 f・を得ることができ

る。炭椴イオンに対する選択t'i:がJI，'ii¥.に刈〈、 l汲泊したj災般

イオンは谷易に脱必しないotJLo.¥を変えれば、j共同支イオンを

l汲 ~Vi した結品は構造的に安定であると与・えることができる 。

化や組成が水酸化物 と:lIi似しており、 !同体ぷ j(1Íは rIV，~性を有7

びる。本化合物は、溶液pHやイオン淡l支 (治液の緩衝芥j止)

に応じて微浴解し、 1;"格構成jeぷを放出すると r'ijl時にi溶液pH

をq，性付近に中和する溶液緩l*i機能を:{iする。lf.J'iらは、溶

液緩衝作mの協同先}Jよ~によって放出される多価カチオンが凝

集 -沈殿JlIJのようにふるまうことを礼的している。 リン酸水

溶液を例として、図2にリン酸ぷi符波小における桝状絞水敵化

物のカチオン放出lJl:CBg-eq/Iの治液pHおよび溶液L震度G依存

1'1: (理論推1i:値)を示す。pHやイオンi段l交等の治液条件すな

わち溶液の緩衝容量;に応じて層状彼水般化物がらにfll吋する

ほの凝集 .it殿斉IJを放出することを示すものである。浴解性

(層状絞水酸化物の緩衝pH)は、附状桜;j(M化物のカチオ

ン・アニオン組成や結品化!交の訓教により )jjl]御"f能である。

0.1 itrl 

0.08 

g-0.06 
CI) 

門
戸
一
円
相
F
F
F一
円

必ur!l 0.04 

0.02 

。
3 5 7 9 11 13 

Solution pH 

図2 放出カチオン量CBの溶液pHならひ1こ溶液濃度Cp依存性

3.有機アニオン吸着特性

図3に層状複水般化物 (LDH)およびその500'C熱処開物

(HT)のフ ミン物質 (A1drich製)に対するl汲Jf??:沿線を示す。
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手のフミン物質をj符/1¥]に取り込んでいることがフミン物質I吸

着試料のd-spaceの増加よ り明らかとなった。

炭素Hl長(炭家数C= 4-12)の異なるj脂肪族アニオン性界

面前性斉IJに対するl政治等温線を図4に示す。層状複水酸化物、

熱処理物ともに、界而活性持IJの炭化水素数のf(q)JIlとともにl吸

着立は増加する。フミ ン物質の場合と J'iJ徐に、熱処理 したl政

ZJ剤は低iCl度J或で ，'，い、 r~着能を示す。 界而活性斉IJの炭ぷ数の

増加と :!I.:にr9k必斉IJのd-spaceは広がり、界l国i活性持IJが府/ltJにl吸

おしているとわかった。熱処理した吸着剤では、界百i活性斉IJ

の炭素ji'i同士の疎水性ヰ1]互作用が|秒間的に働いて層11¥]に取込

み易くなり 、結果としてI扱府公が増加すると考えられた。

フミン物質のl扱治))は強く 、アルカリ i洗浄等ではJJit拍ーでき

ないが、熱処理によって分解 除去可能である。図5に附状復

水酸化物単体、 フミ ン物質単体およびフミン物質をl汲必ーした

層状抜水両変化物の空気中におけるTGIDTAIU 1線を示す。フミ

ン物質単独では、800'C付近まで分解 ガス化することができ

ないが、 用状後水酸化物に吸泊したフミン物質は、~沖状複Aく

際化物が然分解する400'C付近の1lli品度で分解 ガス化するこ

とができる。先にぶしたように、然分Wf.した閉状抜水酸化物

は水中で再生できる。再生した吸着剤lは初回と同等のフミン

物質l汲苅特牲を示す。以上の級に、熱処理により吸着方IJの再

生 ・繰返し使月jが u]能である。

120 100 

(b)Mg2づFe3+

(a) Mg 2+/Alh 

80 60 40 20 

fZ 11 
E-40 

0 
0 

nu
 

n
U

A

U

 。。

80 

60 

40 60 80 

Conc. [mgll] 

層状複水酸化物(LDH:Mg/AI型，Mg/Fe型)およびその熱

処理物 (HT)のフ ミン物質吸着特性

120 100 20 

図3

↓l寸ごミミ:hated

80 

守 601 、k ・…
酔 ! ミミこ=ー辺旦
日 I colour of sample : LDHtreat吋・40ト withHS

LOH..，_ーーーーーーーーーー-white-
LDH trcaled 

-川lile :HS with HS 

201 HS一一一一-blacka一ーー....;....whlll:

M

一
H

一A
目

前

M2+/M3+ = xはfI~成カチオン種な らびにその組成(モル比)

を表している。IMiX抜;)<.酸化物はいずれの濃度域に於いても

フミン物質に対して尚し、吸お性能を示すことがわかる。フミ

ン物質に対するl汲;?'j:特性は、k'1iX絞水R変化物のカチオン組成

( H~成元ぷ純と その比率)に大きく 依存する。フミン物質は分

子主が大きいこと及び佼川した用状抜水酸化物のj汚f:tJアニオ

ンは炭酸イオンであるため、フ ミン物質はl汲治斉IJl<wiにl汲泊

していると45・えられる。フミン物質l技指前後でl扱41・斉IJの昭/lJ]

距自It(d-space)に変化はなかった。 )I、熱処型したl汲ポ斉IJ

は極i由良度J或において非常に有効で・あることがわかる。熱処

J'fll した l汲ft 斉1) は 、 水中における l凶状tI~jilの再構築過程で低分

10 

1073 1273 673 873 
Temp. [K] 

473 
0 
273 

4.微量物質除去特性

4.1 極微量鉛高速除去

パイロオーライト型 (Mg/Fe)r汲活斉IJをセルロース担体に

分散した粒子を充以したカラム (40mm世X5mmJI，[)による

水中極低濃度Pb(55 f1g/l)の除去試験結果を図6に示す。図

中には水処理用活性炭を光fliしたカラムによるPb除去試験結

巣を併せて示した。本試験条件 (Sv= 150mio'l)では、l汲才7
斉1)との緩触l時111]が短いため活性炭では除去困難であるが、パ

イロオーラ イト型l汲治斉1)では除去可能である。 極低淡l支Pb除

去性能はPbù~度 10-100μg/I 、空 I/JJ 速度Sv= -800min 1， 

フミン物質を吸着した層状複水酸化物のTG/DTA図5
[
凶
¥一

0
5
5
}
守
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Conc. [mM] 

居状複水酸化物 (LDH:Mg/Fe型)およびその熱処理物

(HT)の界面活性剤吸器特性

C = 4: Sodium butyl benzoic acid， C = 8: Sodium octyl 

benzoic acid， Sodium octyl benzene sulfonate， C = 12 

Sodium dodecyl benzene sulfonate 

100 

LDH一一
日T

10 0.1 
0.01 

0.01 

図4
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図6 Mg/Fe型吸着剤の極低濃度Pb高速除去試験結果

pH = 3-9の条f'I:に於いて良好であり、続低ù:Mt Pbを t，'~;生除

去できることカらlミされた。Pb除去if1私!において、カラ ムから

層状桜水門主化物の榊成元ぷ(カチオン)の流出がdめられる

が、そのi度度は何れの試験条f'I:に於いても *ill*)~iW以ドで

ある。h;〔水処JIllなどでしばしば|問題となるフミン物質等の泌

伝による除去性能低下が認められるが、八可状桜水門主化物とi丹

1'1:炭のfjf川により除去性能を大幅に改;Yf.llj能である。吸liし

たPbは、~洗浄により容易に )j見ぷできる 。

吸必高Ijの安定性、長期伎JlJII干の吸li物質脱維など吸li高IJの

ライフとリスク，，'!'fJiliをするうえでターゲットのl以li形態を肥

料することが有効である。本研究では、 l汲lf高IJ1-.のターゲッ

ト1吸お形態をin-siwで調べる手法として蛍光X線l吸収微細t:弘法
(XAFS)分析i去を1m発し、 Pbl汲，(j:)形態の解析を試みた。図7

に本l政府占IJにI政府したPbおよび種々の係機比較物質中Pbの

XAFSスベクトルをIj'す。械jJb農皮Pb，pll = rIJtl:H近の俗減

条件でIQUiしたPbのXAFS(XANES)スペクトルは、ゼオラ

イトにイオン交換したPbのXAFSスベクトルにm似しており、

Pbはl吸お斉IJのFe!こ結合した水際某のプロトンとイオン交換し

ていることがぶされた。 -)j 、 正:î itk)~Pb 、 jJ1pH*;Hif~から l吸

おしたPbは、 i政，(f剤t<1扇に、 2PbC03・Pb(OHl:!1川治体と矧似

図7 種々のPb化合物のXAFSスベクトル

a-c:層状複水E量化物に吸着したPb(a:1mg-Pb/1水溶液

から吸着、b，c: 0.1 mg-Pb/I水溶液から吸着)， d: Y型ゼオ

ライト吸着Pb，e: PbO， f: Pb(N03h g: 2PbC03・Pb(OH)2，

h: Pb604(OH)恥 i:PbC03 

の化合物を形成して沈おしていることがわかった。 ，'::jitH~ Pb 

では、 l汲'?'_i-高IJの溶液絞j;1機能とt<1而極l.!5性によってPbは瞬時

にI汲治知J}ミl師に沈i{JするものとJ5えられる。

4.2 低濃度リン除去

図8に緩衝作l1fの%なるリン酸水溶液におけるパイロオーラ

イト型 (Mg!Fe= 2) 1汲必剤のリン除よ-特性を'*す(溶液の

絞衝容旦は、 I，;J-i創立のリン酸水溶液に付してpH，f，J盤により

制御している)。緩衝符五tの大きな溶液Aでは、吸li剤の浴波

紋術機能により放出されるカチオンl1lCsが多く(図1参!!日)、

緩衝容祉の小さな溶液Bよりも多 f，tのリンを除去している。

Csとリン除去Etの関係を図9にぷす。放11¥されるカチオンほ

とリン除ム:-:tlは直線|対係にあり 、l倣Jt方IJのカチオン放出 溶

液緩衝機能を利用したリン除去が可能であることをぷすもの

である(lLiCB械における立ち上がりは、 l政府高1)へのl吸おによ

る除去分をfrむことによる)。級術作品の小さな浴縦であって

も、溶液を!1i新すれば、述統的に微量のカチオン肱/1¥・溶液

絞衝を持続させることが可能である。この原理!に従えば、欣

IH されるカチオン討に相応する i段I~のリン除去がj主統的に nJ

能と 4号えられる。この概念をjhに、吸li仰jを充填したカラムを

JIIいて、 0.2mg-P!1のリンを合む生活羽)o*()dll市境川流入の排

水路より奴取)を述統処JI~ (SV = 2.7min 1)した結来を図10に示

す 全リン(T-P)の約8制が定合(I~に除よーされている。 リン除去は

は、 I以..，"Ir~-PHII~~，息から!Wlもられるl以rfl止を人ーきく超える litである 。
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図8 Mg/Fe型吸着剤lのリン除去特性
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5.層状複水酸化物の簡易合成

層状桜水間変化物の吸着特性は化合物の組成と紡品性に大き

く依存する。オートクレーブを用いた長時間水熱合成により

結品化度の高いハイドロタルサイトを得る手法が富田らによ

り報告されている。筆者らは、趨音波単独による反応スラリ

ーの強舵tf.局所加熱と空気中炭椴ガス (炭椴イオン)の同

時取込みによって、短時Il:Jで高結品の層状桜水酸化物を得る

手法を開発した。 図1Hこ従米の水熱合成法並ひ1こ超音波をm
いた手法により合成したハイドロタルサイトの合成時1l1Jと結

品チ径 (003商のX線回折ピークの半値IplJ)の関係を示す。結

shTl子'f毛は令!北11寺の悦伴繰{乍の J~;特を強く受け、品u宇操作を行

わない試料の結品化j支は者しく低い(半値幅が大きい)こと

がわかる。超~-r~'?皮を1M\，、ることによって数十分の短時間で結

品化度のldjい (半他帽の小さし、)ハイドロタルサイトを得る

ことが可能である。

図10
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6. まとめ

以上のように、層状複水酸化物の構造設計と緩衝機能の利用

により雌分離のターゲ 7 トに対して効果的水処理を行うことが

可能である。層状抜水酸化物!ま、この他、宥機物との複合化に

より層IMJ空間サイズの調整と表面疎水性の制御がソフトケミス

トリーで可能であることや腐食j!PililJ作用を有することなどか

ら、さらに高度なl吸着斉IJを創出する化合物形態として布用であ

ると考えられる。
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技術ハイライト

ゼオライトハニカムによる
有機排ガス濃縮分離

VOC Concentrating Separation 

by Zeo1ite Honeycomb 

東洋紡績株式会社 AC開発センター

AC Deve10pment Center， 

TOYOBOCO.しTD.

杉浦勉
Tsutomu SlIgillra 

1. はじめに

IS014000シリーズの認は正JIX1号、さらにはPRTRi去の施行等

を背此に、各企業の環境問題への取り組みが一段と活発化し

つつある。地球温暖化、環境ホルモンにftぶされる極微ill:物

質の生態系への深刻な影響吟の昨今の、J~h'í を与 h益すれば、化

学物質の排出色:月!の与え )jは、従来の rin度焼~ì'JJ から今後

は 「総;量規制」へと移行せざるを符ない。よって化学物質を

線本的に排出させないという与え}jから、今まで比較的軽視

されていた低波皮ガス処理についても今後はifi'i'iH.見されるだ

ろう

守字社の排気ガス処理J~ (~ü rハニローターJシステムは、ハ

ニカム状吸~VH.fを利m して 、処J1U対象の(lb食皮大}I\; ，~のイI機

i作方IJ合イT排気ガスを、 l吸~Yfìn指iìi去により効;事よく処J111する設

備である。nH.fU5311'-に l号機を納入して以米、国内はもとよ

り欧米その他のlilで約150必を納入させて捌いた。開発吋初は、

1'1 動 'I~の塗装ブース羽|気ガス処理がターゲ γ トであ っ たが、

近年は、半導体、液品、化学品の製造~Iþの微々なプロセスに

おいても IハニローターJ使mの低濃度のイI機溶剤排気ガス

処Jl1!に付するニーズが145 ま っている 。 イ~fl:~では「ハニロータ

-J システムの概~・を紹介した後、「ハニローター」システム

に使mされるゼオライトハニカムの製法技術、そのハニカム

の特徴(活性炭ハニカムとの比較データ)、システム適川例に

ついて紹介する。

2. rハニ口ータ-Jシステムの概要

2.1 吸着濃縮原理

l汲A'fi段紛袋位 「ハニローター」システムの広〔砲を図1に示す。

低in伎の有機浴剤を含有した排気ガスは、ハニカムl汲Aff材に

通公され、1I機i符剤が吸，{(除去された後、 i，'j-冷空気として大

気へ放出される。 i芥斉IJ を吸ねしたハニカム吸~vr{~ は、ì!li続的

に川転移動し、脱li IT11において少量の加然空気で)J見 ~Yif厚生さ

れる。このl原珂!により低i良佼の排気ガスから高波度小風;;kの

脱~Yi ガス (波紛ガス ) を取り 111す事ができる。差'111: では l吸着

淡紛袋lu':の波紛1tiiEを表す指紋として以ドのit!縮li'i・2がを定義

している。

S剖v・‘-
旭...の AK

....'・t Ff，g.1.2 

図1 rハニロータ-J吸泊濃縮装置の原理
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吸着処理効率=
吸着ガス入ロi農度一吸着ガス出口i震度

吸着ガス入口濃度

2.2 rハ二口ーターjシステム

「ノ、ニローターjシステムからfJJられるl悦Jfガス(;1:、浴剤

rnl収、燃焼1去tl} の2次処JlI[淡iliにてJa終的に処理!される。図2

に各種 2次処JlIl装置と後続された「ハニローターJシステム

の概要をぷす。fハニローターjシステムは他の処.flll方法と比

較して、ランニングコストが安いl11:i加支イI機if叶IJ合イi排気ガ

スの処理lJiWである。 図3には、各栂処)1Jl.)Ji去の日s転貸の比較

検討結果を示す。ハニカム式吸おi'tt新i処理方法すなわち「ハ

ニローター」システムの1:fi!liLt1が伺える。

2.3 ハニカム吸着材の種類

弊社のハニ カム l汲'{H~ には、大日iJして活性炭をベース l吸~(f

材に使mしたi;ri性炭ハニカムと疎水性ゼオライトをベースl以

Jf材に使JIJしたi<，ji水位ゼオライトハニカムの 2純知がある。
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図2 rハニロータ-Jシステム例
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図3 有機溶剤含有排気ガス各種処理方法の運転費
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近年、ゼオライトハニカムを「ハニロータ ーjに{史JlJするケ

ースが地加する傾向にある 後で詳細について紹介するが、

ゼオライトの持つ吸ポー特性により特定のガスでは活性炭ハニ

カムに比べてt'umが優れる ' J~、触媒活性が低い2.，>にハニカム

の).f命が向ヒできる点から向ハニカムの使川が増加している。

3.ゼオライトハニカムの製造技術

3.1 使用ゼオライト吸着材の選定

弊社ではゼオライトハニカムに伎!日する民主水性ゼオライト

を、処理する対象ガスに付して数極矧使い分けている。表1に

JfJl!;J(性ゼオライト胞の・例を示す。例えは¥調II.fU壬の小さい

ZSl¥ト5塑ゼオライトを伎川すると、ケルビンの'E符凝縮理諭

からも事付けされるようにイソプロピルアルコール~tpの分 f

筏が比較的小さいガス (比較的分子日の小さし" I'i!:.'.'，(の低い

ガス)の処JlI!.に{愛れる。 また、このゼオライトでは0・， m-位

にiFf換j去をイiするキシレンヤFのガスは、紛l孔径サイズより分

fの大きさが大きいためにl以Afiができない、いわゆる分子ふ

るい効果をのする。 トルエン吟の分 rf-tの比較的大きなガス

(比較的分子iitの大きい、沸l(の高いガス)になるとY型ゼオ

ライトのように糊孔径の大きなゼオライトの使用がイ，#Jとな

る。

表1 疎水性ゼオライト吸苅材の種類

ゼオライト 細孔径(A) BET比表面積(m2/g)

Y型ゼオライト 8 600 

Y型ゼオライト 8 650 

モルデナイト 7 400 

ZSM-5 5.5 350 
低沸点・小分子量ガス処理 → 小細孔径ゼオライト :ZSM-

5型ゼオライト等

高沸点 ・大分子量ガス処理 → 大綱孔径ゼオライト :Y型

ゼオライト等

I，;Jじ位頒のゼオライトでもSi/Al1tをtfJiくするなどして水分

l吸お唱を減らす‘JTで、水分による.fj機~f叶IJ の I吸 .{j:の I:Whおよ

び脱~Yi去Iflí~の 1J~ FをIVjぐことができ、除去性能がlミくなる。

しかし徳性をイiするエタノール、メ タノール等のガスは、適

j文な水分I汲府中を 14するゼオライトがイi~1J となる これは、

桜t't:が尚〈水分l以ti'容の，'::j¥，、ゼオライトは位性分rのf!A:端
を，'ijí-'，[1場により引きつける 'Ji でi吸稲川がj(~IJIIする効決と、 l吸

Jf した水分のほが多くなる‘J~で脱.;'î't'!，が低下する JJ!~に起肉

する 図4tこ水分吸活字のiてなるゼオライトの各純ガスにおけ

'20 
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図4 水分吸活率と極性ガスおよび非極性ガスの除去率

る除去性能比較例を!j~す 極性ガスの場合l立、適度な水分を

布する・Fで吸 -脱Ji幼唱が良くなり除去性能が尚くなる。水

分吸お+~て字もゼオライトを選定する 121には主~・なJLi位となる。

以上のように処JlIlするガスの位~iに見、じて /1土 j~ な ゼオライ

トを選定する事は、ハニカムの性能に大きな彩特をうえる

つの îft~な校術である。

3.2 ゼオライトハニカムの製造方法

弊社では~11FIの製造方法にてゼオライトハニカムを製造し

ている。そのi比大の特徴はハニカム '1'のゼオライト合イiltキ:

(If:，t吋たり )が傾めて山jい事である。ゼオライト合イT比中が

I17Jければ1投打材lilが多いことによりガス吸，;'f:，:':がl(1IJIlするの

はもちろんであるが、 'iH告材に対して然容Eの低い吸~Yi材の

比率が111Jい・jfで、 1)11然JJ見lj:U寺の幼=がも IflJt:.できる。図5にゼオ

ライト合イI比窄と j投前iì11子容の関係をぷす。 l汲 ~(i材の比ょ存がlfJj

くなるにつれて去しく i~紡f告，容がIÎ'J 1:している ・J~がわかる。

守?flーではゼオライト合イI比十'をI;'J上させる);iLについて研

究を進めてきた。まずゼオライトの山裕!立が・つの2tlklであ

り、 ー脅立的にゼオライトは活性炭て・'~;に比べ;~t:~~託 Htが尚く、 îf(

1，t当たりの合1f~J:を l17i くできる。守字社ではゼオライトの'1'で

も特にJj術!立の山L、ゼオライトを選定 し採ITJしている。ハニ

カムをm成する竹絡材料についても 、多iEのゼオライトを似

持するには比表而f/iの大きい'r1"佑~~. を適 IIJする必要がある

山街!交が小さく、比:t< 1倒的の大きい'~'J'絡材となるとやは りイi

機物の似JlJがイT~1J となるが、ハニローターに仙川されるハニ

カムはjl[，'::j 200 'cの1)11熱空気により脱:{j処理を行うため、耐熱

性も必要である。 燃十 1:ではこの I~，ìiTriから特に1'1'絡材、パイン

ダー将について検"・「し、耐熱性のI:IJiいイT機繊維であるアラミ

ド繊維を使川する・J~ 、イ1 機 無俄パインダーを1J!:川し、後処

理でイf彼パインダーを IJII然除去する・JIで、耐熱1"1:が "'~J <ゼオ

ライト~イl比ギの J11 いハニカムを製造している またその製

造)ïi去については i!'~JX:抄紙i去をj';;<1IJしており、 -般的な合以

IJU.I:に比べて什絡材内ii!lの繊維の防，;UIlJまでI以府高IJを合イIさせ

る']1-ができるため、吸Jf材の合引はがI"J-'二でき、また吸~'(i材

のlJili存が起こりにくい付微をイ{する。表2に守件!のゼオライト

ハニカム組成の 一例を示す。現状ではゼオライト合イI比中75

-80wt%のゼオライトハニカムを使JIJしている
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4.ゼオライトと活性炭ハニカムの特性比較

4.1 吸箔濃縮特性

弊11 ハニカム l汲才H~ の l以li:;'1良縮性fiE例を表3に示す。 f低lほb砂沸リ仰似b札れ川~..

j溶存f如剣F刊j およひび'尚i誠0弗b点if存4剤にt対J してはゼオライトハニカムの1日汲~~Yi必f 

j波農縮性能が、またi弗点がl∞℃付近の溶剤、特にJi香族系の有

機i存剤にj.tしては、ii可i'H!i:ノ、ニカムが{会れている ことがわか

る。「ハニローター」のitHfrWI=.能に彩科をワ-えるi刈子としては、

排気ガスの↑'1:状 (i，創立、 jhijill度等)、袋iu:操作条1'1:(通気風述、

再生温度、i畏縮ローターlul転数等)、ハニカム吸お材のl汲{_i-特

性~~;がJ'.げられる。ハニカム l吸お材のl吸 ~Y{特性は 、 当然なが

らそれらベース吸着材11身のl吸お特性に依存する。1汲必材の

浴剤に士、Jする l吸着~~Í"i"lも l以 liiJ良*frìttíìË に;形.p~i を与える 。 型t.1!:

のilîi'U;之ノ、ニカムとJf<，k水'1'1:ゼオライトハニカムの水分l吸 ~Y{等

温線を図61ニポす。ゼオライトは活性炭にHして水分l汲42htが
低い特徴を有する。

表3 吸器濃縮性能例

;習~I名 沼剤;JI度 温7昌度 E崩ハニカム iI扇情宰 再生逼度 I1探云!I"

卜リヲレン
計 llppm40C RH55% 

活性豊 17 130'C 94% 

パーヲレン混合 ゼオライト自 17 130'C 83% 

スチレン 1切ppm 50C RH54% 
活性豊 10 130'C 96% 

ゼオライトA 10 130'C 91% 

活性揖 10 130'C 96% 

Nメチルピロリドン l00ppm 40'C RH40% ゼオライトA 10 130'C 98% 

ゼオライトA 10 180'C 99% 

イソプロパノーJ~ 5句lPfTl 30C RH切%
活性農 20 130'C 87% 

ゼオライトB 20 180'C 95% 

題化メチレン l50ppm 30C RH50% 
活性毘 3 130'C 94% 

ゼオライトB 3 130'C 97% 

!lF::;乙…
図6 ハニカム版活材の水分吸着特性

4.2 ハニカム吸着材と湾剤との反応発熱性

活性炭には触媒活性があり 、ある長1(の浴剤lとの反応発熱'1'1:

を 7Jミすことは良く知1 られている。特に反応性の I':~" 、溶剤 とし

てケトン系i(.j:filJが上げられ、 rr'でもシクロヘキサノン等の環

状ケトンの反応性が傾めてf:.Jjい。 シクロヘキサノンを飽和状

態にl吸おした活性炭とゼオライトハニカムを所定の条('1:で刀

温し、それらの発熱性および一酸化炭ぷの発生!止を比較した

ものが図7である。活性jλハニカムの場令には70'Cを越えたill

りから:J.DJiな温度上好と 4 際化炭ぷの発'1:.が凡られる。これ

に対してゼオライトハニカムはそれらが比られない。この級

な浴剤と活性炭との反応は、アセトン以外のケトンに見られ

るほか、 -~11のアルデヒド 、 さらにはアミン知にも見 られる。

4.3 吸着材の劣化

I政，j'H~ の劣化原閃 I立大目IJ して 2 種Mîある I汲;{j材の細イLの

図7 シクロヘキサノンとハニカム吸着材との反応性テスト
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図8 吸知材劣化原因の分類
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図9 シクロヘキサノンによる吸着材の劣化

閉塞と綱11イしおよびl吸Zt材の構造岐I袋である 劣化原凶の分MI

を図81こ示す。活性炭とゼオライトハニカムにおいてそれらの

劣化に大きな述いがよL られるのは 、 l，'~iリI}点(日lr.脱lî: ) 物質の

生成により l汲Ji-細JしがIUJ?).iする場介である i!ii'l炭と取介jぇ

応性のあるifffiiJを活性炭ハニカムで処理した際には、 l吸ilI'. 

再生を繰り返す中で豆合物を生成し、活性炭の細孔を問主す

る。 シクロヘキサノンはその代表例である。活性炭とゼオラ

イトハニカムをJ1]V、てシクロヘキサノン合イjjJI'~兵力「スを処理

した|奈の劣化状況を図91こ示す。活性炭の劣化は顕著であるが、

ゼオライトハニカムの劣化は見られない。

活性jえとゼオライトハニカムにはそれぞれの特徴があり、

「どちらかが優位であるj という判断はできない。処理する対

象ガスや波Îrl~ jlli転条1'1 怜にて最適なハニカムを選定する必~ー

があり、そのi選定がiR'ilfな技術である。

5. rハニローターjシステムの適用例

'1'.導体工場からの排ガスを処理するゼオライト fハニロー

タ - J システムのち':!Tを図 1 0に 、 その処Jlllníì~il!lJ定結果を図

11に示す。I吸lf除去性能は9996以 tをぶしており、 5íl~以ヒ

にi度り良好な性能を維持している。H144tガスは、活性炭li繊

q
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維 iKフィルター」を使111した固定床溶剤日百l収袋町もしくは燃

焼装置等の 2次処Jlp'淡iflにて処理されている。

それは紡:.l~的に地球i品暖化のJt:凶である炭酸ガスの先生以を

m大させることになる。段々排気ガス処理!装世メーカーは、

このニーズに答えるために、処理lt安置の開発、改良をjj主め、

より安価で省エネルギーの設備を提供していかなければなら

ないものと考える。

事勾u場秒間・、:D-タ-u連防協.勉温a・‘"・'，.・・
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図11 ゼオライト「ハ二口ーターJ実処理例

6.終わりに

今後、排気処.fIJlのより一府のifE度化が要求される・]1は問述

いないが、技術に逃広がなければ、持1:ガス処Jl[の山!変化は設

1~lì投資額、 さらには仙川エネルギ一対のj・'.11・をf{j< 。そして、
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i災旧 太制 :SBA-151λlのシリンダー状創II.fLI;!.Jにおける喰ぷの付WU&と岐川サ-ILltaとの|刈係

林 義明 : 酸化クロムを支位とするグラファイト~:1 I I1J然橋多孔体の合成

"<01 勉 :シリカを支柱とするグラファイト層1111先日僑多イL体の合成

tiJiE 健司 :I唆化ジルコニアを文牧とするグラファイト肘問匁僑多孔体の合成

，lilJy 祐子 ・1訟をよれ:とするグラファイ卜肘1111集係多イし体の合成

二Illi 健二 辿結納イLflli造を有するMCM-48への宅ぶのもれ凝縮

':;o;ilt.i 秀俊 インクボトル型細.fLのm築の試み

O修上高文

(Jf厳 正隆 MCM-41およびSBA-15への宅ぷのモ~~;凝縮

佐賀大学理工学部機能物質化学科化学工学研究室
(E-mail: inoue@ccs.ce.saga-u.ac.jp， http://www.ce.saga-u.ac.jp/appchem/chemeng/kakoul.html) 

0卒業la文

Jf川 }ミ舷 :古紙を'J;1中|とした金以イオンl吸着斉11のIJfl発

林111 丈博 : 先~~コンブの令以イオンl吸li特性

佐川 友絵 :.f，liij'，を h;〔料とする金以イオン l吸お剤のIJ~I~

::i~山 正之 : 使fII i汽み$JjJ型石itより ，J~裂されたヒドロキシアパタイトによるフ ッ化物イオンのl政府 - 除去

O修上高文

塩);( 品平日 却~{(f，ペクチン酸ゲルの令同イオン吸li特性

三HU '1.土史 木町!必*物からのリグニンi誘導体のl汲打点IJの/JfI1f:

ti，" )1・ 健て :リチウムイオンのためのマンガン般化物l政"vj'斉11の開発

Irena Sedlackova: Development of Adsorption Gels for Metal Ions from Apple Juice Residue 

O械 1:11命文

篠原 隊1刻カリックスアレーン滋導体を」主体とした分離分析技術の/Jf!Jf:にl泌する研究

司
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関連学会のお知らせ

第23回炭素材料基礎講習会

催 :炭素材料学会

賛 :11本l吸，{i学 会 他

日:2∞2年lOJJ81J (火)

場 :化学会館7F'ホール (J，j.[J;-l.お茶の水)

費 :a炭ぷ材料学会正会只 16，α)()円 b. fill})会日

e.非会長 37，∞0円 (ilH'i税合む)

テ キス卜 代 :3，780円 (i目的税含む)(f必新の炭ぷ材料実験技術(分析 解析制)J を使JTJ します。 すでにお持ちの}ïはお li~ し t.U くだ

さい。)

申込方法: 氏名、 ご所以、ご住所、 nl~1i、 Fax、 E-mail 、 参加l貨の区分、テキスト希望イT紙をご記入の上、下記の炭ぷ材料学会

事務}II}までFax、またはらmailにておけl込ください。

間合わせ先 :〒113-∞33 東京郎文J;(区本郷4-1-4 コスモス本郷ピル 炭ぷ材料学会'J~務局

Tel:03・3815-8514 Fax・03-3815-8529 E-maiI: cb-kiso02@r-sipec.jp 

ホームページ :http://www.digital-contents.com/ca/tanso.html 

ぷ細はホームページをご覧ください。

プ ロ グラム ・

10:∞-11:∞ 
II :05-12:05 

13:20-14:20 

14 :25-15:25 

15:45-16:45 

27，α)()円d.協ti会員5，∞0円C.学生21，∞0円力日

主

協

期

会

参

一

.

一

子

祭
ぷ
平
市
総

安111

1111 [日

立illi

凶川

炭素材料の基礎と分析技術 東京工業大学

TEM、IIII!!象解析|刻迎 長野工業dui-}専門や校

炭，t.Mの細.fL構造の発注とその，WflIlii.去 京都大学

小角 X~'創設i5Li去による細イし構造解析 干"*大J芥

jえぷ材料およびカーボンナノチュープのラマンスペクトルによる ~HlIi

株式会社点レリサーチセンター Jじ片制

ナノ粒子材料の技術と展示

催 :日本化や会コロイドおよび界商化学部会関西支部・コロイド恕括会

賛: 近畿化学協会 ・ i匂分 ef~会 ・ 色材協会 ・ 触媒学会 ・ 粉体工学会 ・ 円本材料学会 ・ 日本分析化学会 ・ 11 4Cセラミ ッ クス

協会.11~(I以;fj:学会 11 4C化学会コロイドおよび界lúî化学部会

時 :平成14年llfJ19日 (火) 10:10-16:30 

所 :大阪市立大学文化交流センター

干530∞01大阪市北区御HI1-2-2-6∞(大阪駅前第 2ピル 61桝)

Tel: 06-6344-5425 Fax: 06-6344-5524 

[交通]①IJR大阪駅 ②IJR北新地駅 ②阪急権問駅

定 員 :70名 (先11順受付)

参 加 賀:_E催 ・協fe学:協会会U5，∞0円 JI;会.LH，∞OPJ 学生1，0∞円

参加 申 込 : 柴苫ーまたはFaxで、 ①氏名、 ②所以、 ③住所 (述絡先 ・ 郷使信号) 、 @)'，I1 ~，1i . Fax1番号、 ⑤会員極別、 などを明記の

うえ下記宛にお申し込み下さい。おrpし込みいただいた方には後日詳細:案内とともに;Ji求占をお送り致しますので、

折り返し銀行娠り込みにてご送金下さい。

先 :〒770-8505 徳μ市IIJIITl-78-1 f!t¥!ゐ大学薬学部楽学科製剤学研究室

日本化学会コロイドおよび界面化学部会関西支部 蛇林三日11

Tel: 088-633-7267 Fax: 088-633-9510 E-mail: saburo@ph.tokushima-u.ac.jp 

来て、見て、触るナノ技術

主

協

日

場

@地下鉄谷町線東梅日l駅下'II徒歩5分@阪事11梅[u駅
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フロ グラム :

O材 料"，Yiì~( (議泌15分)

第 I必 10: 10-1 0:25 1ピトリファイドダイヤモンドホイール“ナノフイニ yシャーV"J 

必mJi ノリタケカンパニーリミテド 開発 .1:主体I1j，:t;J1 参事 ノk川 泌氏

[キーワード] ダイヤモンドホイール、微粒臥粒、 1放牧砥石、ピトリファイド研磨、研i'jlJ、シリコン仰刊行

筋2必 10:25-10:40 1ナノオーダーのli)flf'iを可能にした"ナノラックス"研If'iフィルムJ

，~，\~r.'li 11、lマクセル (妹) ぷ鈴メディァーji業グループ 第1，i1Iì l'ì~'I) プロジェクトリーダー

[キーワー ド] ωflhフィルム、微細II)JII玉、ダイヤモンド砥粒、ラγピング、精密初日作、仰fJh斉'J

î:i~ 3必 10:40-10:55 1ナノサイズ機能性粒 fの合成j

，，'Yffl，li 戸田工業(株) illJiil本部技術開発グルーフ

[キーワード] ナノ粒子、微:ji.):(-， li色粒子、l<l(Jie:文行、無機粒{'，機能性粒(-

~'i 4 "，YI 11 :00-11:15 11'(金属ナノ料 fを)jJいた高機能コーティング材料」

"，YIr.，li 日本ペイント (株) 創造技術研究所

[キーワード] 金、銀、プラズモン、色材、全紙訓J之股、塗装

第5必 11:15-11:30 r l'l全属コロイドJ

"，y/r.，li 凹巾 i't全M に~ (株)

公)1: iEIIil氏

林 一之氏

小林敏)脇 氏

|河本 i;りih氏

[キー ワード1 1'(ィi'i:Mコロイド、引金属ナノ料「、 コロイド治泌、 コロイド粉木、パイメタルコロイド、コロイドf.I';1+:

tt:; 61必 11:30-11:45 1無機ナノ粒 fーを平IJ)IJ したディスフレ イ )IJ反射~}jll-.材料J

"，YIr.i1i {I:友大阪セメント (株) 新材料事業部 )1・沢 一 氏

[キーワード1 Sn02' ATO、ナノ純子、分散、 l<I(，i改行、法)J史

第7"時 11:45-12:00 r次111:イにMLCCNi'oILWペーストの作製と，iHdljJ

説r.，[i 大石Uf化'γ:!:~ (株) 製造H術部 UII il江桁氏

[キーワード1 fl'i~'1 セラミックコンデンサ， Ni'，[i械， i\~'J(1化

Of~ 干I.JJ~/Jミ

13沿0-14:30 別市にてパネルJJ~/J;ととも に、材料以ぷのドで"ìVVJおよび例別什"命をhいます

O応川s排出 ( ~，'lf üii45分+ ，i.J' ，~U5分)

第8"持 1 tj :30-15:30 1 I!id'II0-成による機能'1'1:セラミックス起微1止(-~~jil と 1，υIJJ

"削，Ii 産業技術総合研究所 シナジーマテリアル研究センタ一環段浄化材料チーム チーム長 淡町 11:1，;氏

[キーワード] 必微粒 f、チタニア、 igtE性、光触煤、 ifHll合成、凝集

~~ 9 11昨 15:30-16:30 1イi'i:Mナノ粒子 -係機微料 fの材料への!必川 集的化をjiliじてj

み向li r"Jîhi人~''{: 大学院工学研究科物質化学iH攻 ヰミi'~ 徹氏

[キーワード] ナノ杭 f、微紋(-、 n己組織化、 1'1Lよ集結、泣子サイズ効果、光学デバイス

O参)JII1'í・からのご1~ 11iJ : 本必時では参加おからの1:lJ題提起を受け付け 、 その'1'から可能なm~ り"品川4で取り上げたく考えます。

環境科学会創立15周年シンポジウム

身のまわりの化学物質を考えよう

主 催 :(社)環境利学会

協 賛:日本l政~(i学会他

日 日寺 :‘|三Jocl41r 11 JJ 30 Il (U 9:00-17:00 

場 所 :~ヒ里大学:.VS";: 自[1 コンベンションホール (T108-8641 iを灰1'1金5-9-1)

地下鉄IH北線 都営三山線 rl'l金子iJ駅、uEJT10分

参 加 費:無料。1llし、資料代 1，∞OI'J(巧 11会場で'"レ立-げます)

申込方法: フ ァク スえはメールにて 115/r'~ {f.シンポジウム参加u とお Ji き m き 、 作所、 氏名 、 作齢、 職JE 、 '，l1: ~1Î布ニ号を添えて

おq，し込み Fさい。定U WJ340r，)になり次第締め切らせていただきます。

間合わせ先:干305∞47 つくば市1)J!.2-1-6 つくば研究ぶ援センタ ーC-A-7 社団法人 探境科学会

Tel/Fax: 0298-58-6120 E-mail: jdz07103@nifty.ne.jp 
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プ ロ グラ ム:

9:∞ー 9・10

9:10-9:40 

9:40-10:10 

IJfl会挨拶 東京理科大学理工学部 (会長)二瓶好正

「シックハウスは今 ・・・ 」 東京大学:新領j或創成科学研究科

「飲み水は今 ・・・ 」 北海道大学工学研究科

一休 』‘也(1、ー

「環境省の取り組み」 環境約環境保健部企阿謀

10:10-10:25 

10:25-10:45 

10:45-11:05 

11:05-11 :25 

11:25-11:55 

11:55-13:00 

13:∞-13:30 

13:30-14:00 

14:00-14:30 

14:30-15:∞ 
15:00-15: 15 

15:15-17:00 

「経済産業省の取り組みj 経済産業省製造産業局化学物質竹型IU，*

「円本化学工業協会の取り組みj 社団法人円本化学工業協会

「マスコミの役割は今・ ・・ 」 点点工業大学原子炉工学研究科

一昼 {本一

「コe ミ|問題は今 ・. . J 岡山大学什然科学研究干|

「土の汚染は今 ・・・」 独立行政法入国立環境研究所

「法律は今 ・・・ 」 続|刈大学:法学部

「私たちは今。J 淑徳大学問|際コミュニケーション学部

一休 居白ー

パネルデイスカッション「これからどうする?J 
ノfネリスト

東京大学生産技術研究所

株式会社ソニー ・ミュージックアーティスツ

点京大学政学生命科学研究科

独立行政法人凶立環境研究所

淑1!~1大学:図|祭コミュニケーション学部

東京工業大学胤子炉工学研究科

「他」

安井 3~ 

村出fI~;存 f

"，西友チ

'1'杉 {彦身

北~!Í'大

.(:;)1: 弘之

編 集 委 貝

委員長凶門 肇 (京都大学) 迫111 'i主義(W:京大学)

委 ii T5・羽平IJf!l1 ヒ可l 勲 (栄m工業)

加納 博文 (千栄大学) 近沢正敏(点京都立大学)

川:J1: )Jji~人 ( 口本酸素) 茅原一之(明治大学)

や11鳥羽IJ多 (大阪教育大学) 湯浅 品 (1岐阜大学) (]i十f，:JQIT)
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編集鈴木哲夫 (京都大学)
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