
AdsorptionNews

日本吸着学会

○巻頭言

国際会議が多いですね？国内も。 …………………茅原 一之 2

○第14回吸着シンポジウムのお知らせ …………………………… 3

○第17回日本吸着学会研究発表会のお知らせ …………………… 4

○研究ハイライト

弱塩基性陰イオン交換樹脂およびキトサン樹脂の有機酸吸着機構

に関する研究 …………………………………………高辻 渉 6

○技術ハイライト

大気圧吸着－真空再生（VPSA）を使用した水蒸気除去プロセス

…………………………………………………………泉 順 12

○会告

会員移動 …………………………………………………………… 16

○掲示板

平成14年度 吸着関連の卒業論文・修士論文・博士論文題目の

紹介 ………………………………………………………………… 16

○関連シンポジウム等のお知らせ ………………………………… 19

目 次

Vol.17,No.2（June2003) 通巻No.65



巻 頭 言

国際学会が多いですね？国内も。

明治大学理工学部 茅原 一之

初めての海外でPACHECDenverに参加したのが、25年前

でした。AIChEAnnualMeetingに通うようになったのは、

この10年くらいです。FOAは、SantaBarbara以来、いつも

新鮮です。AIChEのarea2eはいろいろな吸着研究で毎年充

実してますし、３年ごとのFOAと合わせれば、十分に吸着研

究の少なくとも化学工学サイドの情報は間に合うように思い

ます。

今秋のSanFranciscoでは、以下のような各種吸着オンパ

レードです。

02E01 FundamentalsofAdsorptionandIonExchange

02E02 IndustrialAdsorptionProcesses

02E03 Metallo-OrganicAdsorptionMaterials

02E04 MixedGasAdsorption:EquilibriumandKinetics

02E05 SupercriticalAdsorption

02E06 ExperimentalMethodsinAdsorption

02E07 AdvancesinSMBSeparations

02E08 ApplicationsofAdsorptioninFuelCellTechnol-

ogy

02E09 NewDevelopmentsinPSA/TSA

02E10 MolecularSimulationofAdsorption

02E12 CharacterizationofNanoporousAdsorbents

02E13 ApplicationofAdsorptioninBioseparations

02E14 AdsorptioninEnvironmentalProcesses

02E15 NanostructuredAdsorbentMaterials

02E16 PosterSession:New DevelopmentsinAdsorp-

tionandIonExchange

02E17 PosterSession:FundamentalsofAdsoprtionand

IonExchange

01A11 DiffusioninMicroporousMaterials

T6015 ProgressonAdsorbentMembranes

ぜひ行かねばと言う気になってしまいます。一昨年の９月

11日後のRenoMeetingは、SeparationとMolecularSimu-

lationとNanoTechnologyがTopicalConferenceで刺激

的でした。日本からの参加は少なかったですが、他の国から

は皆さん参加してました。

昨年CHISAとFEZA（ヨーロッパのゼオライト）に行きま

した。今年はecce4というヨーロッパの化学工学に出席する

つもりです。欧州は複雑に見えます。

ゼオライトもカーボンもと分子シミュレーションに超臨界

流体など皆２－３年ごとの各地での国際学会ですから、なか

なか追い切れませんですね？近々慶州でPBASTもありま

すし、昨年はISST02-JKという日韓合同分離技術シンポジ

ウム（早稲田大学）でも、韓国の吸着パワーがたくさんやっ

て来ました。

国内も、状況が変化してきました。化学工学会は部会制が

本格的になり、７月25日に分離プロセス部会の立ち上げシン

ポジウムが、明治大学大学会館とリバティータワーで開催さ

れます。分離技術会は学術会議に登録され、６月に初めての

年会を日大船橋校舎で開催します。吸着分野の発表は他分野

より大分多いようです。吸着学会も会員増強運動中ですが、

新たな展開が必要かもしれません。

循環型社会に向けた開発研究も盛んになり、国内蓄積資源

といった え方も普及してきたようです。吸着分離技術の新

たなる展開が期待されるのですが？先日NHKのETVスペ

シャルで循環型産業として北九州エコタウンでの開発研究起

業化について特集していました。特に吸着が出てきたわけで

はありません。でもいろいろ可能性があると思うのですが？

基礎研究から、応用から実用化までいろいろなフェーズで興

味を持って研究を進めていきたいものです。そのためにも、

時間を作って国際学会にも、国内学会にも出かけて、それだ

けではだめですが、情報収集の確率濃度の比較的高いところ

として、有効利用すべきでしょう。当然のことですが。

茅原 一之 明治大学理工学部工業化学科

教授、工学博士

略歴 1970年３月 東京大学工学部化学工学科卒業

1976年３月 東京大学大学院博士課程単位修

得退学

1977年４月 東京大学助手、講師（生産技術

研究所）

1983年４月 明治大学助教授（工学部、理工

学部）

1995年10月 明治大学教授（理工学部）
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第14回吸着シンポジウムのお知らせ

「極限下の吸着…現象と展開」

主 催：日本吸着学会

日 時：2003年８月23日(土)－24日(日)

場 所：熊本大学工学部内 インキュベーションセンター

〒860-8555 熊本市黒髪２-39-１

プログラム：

講演：詳細は立案中です。後日お知らせします。

見学：熊本大学「太陽熱駆動吸着デシカント空調システム」

懇親会：熊本大学北キャンパス「くすのき会館」

問合せ先：

熊本大学大学院自然科学研究科 廣瀬 勉

TEL&FAX：096-342-3666、E-mail：hirose＠gpo.kumamoto-u.ac.jp

参加申込み方法等は後日、プログラムの詳細とともに吸着学会ホームページと郵便でお知らせします。
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第17回日本吸着学会研究発表会のお知らせ

会 期：平成15年９月26日(金)、27日(土)

会 場：岐阜大学工学部（〒501-1193岐阜県岐阜市柳戸１-１)

交 通：JR岐阜駅前バス停、又は、名鉄新岐阜駅前４番バス乗り場から、岐阜バス「岐阜大学」行き（15分毎運転）に

乗車、 岐阜大学」下車。所要時間約30分、運賃310円。タクシーでは所要時間20分、約2,000円。

宿 泊：各自で御手配をお願いします。

総 合 受 付：岐阜大学工学部講義棟２階 ロビー

講 演 会 場：岐阜大学工学部講義棟２階 201室

ポスター会場：岐阜大学工学部講義棟２階 22～24室

発 表 要 領：口頭発表：講演12分、質疑８分。

OHPまたはビデオプロジェクター（PowerPoint）で発表願います。

ポスター発表：発表時間１時間30分。パネル寸法は横90cm、縦180cm。

発 表 申 込：E-mailまたは郵便はがきで、１.講演題目、２.発表者氏名、３.所属（勤務先または大学名、郵便番号、所

在地、電話番号、FAX番号、E-mailアドレス)、４.希望発表形式（口頭またはポスター）を記入しお申し込

みください。４.についてはご希望に添えない場合もございますが、ご了承ください。

要旨集原稿：Ａ４版用紙１ページに、講演題目、１行あけて所属（略称)、氏名（講演者の前に○)、１行あけて要旨を１行

あたり45文字、１段送りで記載し、最下行に連絡先（電話、FAX、E-mailを記入してください。原稿はなるべ

くE-mailの添付書類（MS-Wordver.6.0以上）として下記宛先にお送りください。なおホームページに原稿

のテンプレートファイルを用意しましたので、可能な方はご利用ください。

懇 親 会：９月26日 岐阜大学生協 第二食堂にて行います。

参加登録費：学会会員8,000円（官・学) 10,000円（産)

非会員 10,000円（官・学)、12,000円（産)、学生4,000円

ただし、予約申込者は2,000円割引。参加登録費には要旨集代も含まれます。

(要旨集のみ購入の場合3,000円。)

懇 親 会 費：一般7,000円、学生5,000円。ただし、予約申込者は1,000円割引。

参加予約申込：本号に添付の用紙にて申し込みください。同時に、参加費、懇親会費共に本号に添付の銀行振替用紙にてお支

払いください。

銀 行 振 替：十六銀行 岐阜大学前出張所

口座番号：1107351 加入者名：第17回吸着学会岐阜 代表 湯浅晶

発表申込締切：平成15年７月14日(月)（必着）

要旨集原稿締切：平成15年８月22日(金)（必着）

参加予約および懇親会予約締切：平成15年９月５日(金)（必着）

申し込み・連絡先：〒501-1193岐阜県岐阜市柳戸１-１岐阜大学流域圏科学研究センター

jsa2003実行委員会（担当 奥村紀子）

電話：058-293-2078 FAX：058-293-2079

e-mail：jsa2003＠green.gifu-u.ac.jp

ホームページ：http://www.green.gifu-u.ac.jp/yuasa/jsa2003/

4



5

岐阜大学アクセスマップ

岐阜大学キャンパス

当日は、工学部一階にて他学会が開催されますので、会場をお間違えのないようご注意下さい。



研究ハイライト

弱塩基性陰イオン交換樹脂およびキトサン
樹脂の有機酸吸着機構に関する研究

AdsorptionMechanismofOrganicAcidsonaWeakly

BasicIonExchangerandHighlyPorousPEI

ChitosanBead

和歌山県工業技術センター

IndustrialTechnologyCenterofWakayamaPrefecture

高辻 渉
WataruTakatsuji

１.はじめに

工業製品の原材料として利用される有機酸は発酵法により

生産され、炭酸カルシウム、硫酸で処理することにより精製

されている。しかしこの方法は操作工程が多く製造後に硫酸

等の廃液を処理しなければならない。食品工業などでは品質

向上のために製品中の過剰の有機酸を取り除く必要があり、

カルシウム等を添加する除酸法では最終製品の品質低下を招

く原因となる。またバイオ産業では、細胞の生産効率を上げ

るため阻害剤となる有機酸を除去しなければならない。この

ため有機酸の新しい分離精製法として、膜分離法 、電気透

析法 および吸着法 などが活発に研究されている。弱塩基

性樹脂における強酸（塩酸、硝酸、硫酸等）の吸着について

は1965年に出されたHelfferichの塩酸吸着に関する論文 以

降盛んに研究されてきた 。しかし弱酸の吸着については

ほとんど報告されていない。筆者は吸着による有機酸分離の

研究に取り組んできた。今回その研究成果について報告する。

２.有機酸吸着機構

２－１.１成分系の吸着平衡関係

Table1に実験に使用した樹脂を示した。これらの樹脂は

後述する梅ワインおよび梅調味廃液の除酸実験において優れ

た酸吸着能力を示した樹脂である。

まず１種類の官能基（第３級アミノ基）をもっている弱塩

基性陰イオン交換樹脂DIAION WA30と有機酸との吸着平

衡関係を調べた。

(酢酸および乳酸： ）

＋ (1)

－ ＋ － (2)

(リンゴ酸： ）

＋ (3)

＋ (4)

－ ＋ － (5)

2 － ＋ － (6)

(クエン酸： ）

＋ (7)

＋ (8)

＋ (9)

－ ＋ － (10)

2 － ＋ － (11)

3 － ＋ － (12)

吸着反応式を式(1)～(12)に示した。これらの式に質量作用の法

則を適用することにより平衡関係式を導出した (式(13)～(21))。

(酢酸および乳酸）

＝
1＋

(13)

および ：平衡吸着量および飽和吸着量（kmolm ）

(リンゴ酸）

＝ 1＋ ＋8 － 1＋
4

(14)

＝
2
＋
1＋ － 1＋

8

1＋ ＋8 (15)

＝ ＋
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Table1 ExperimentalphysicalpropertiesofChitopearl

FujiSpinningCO.,LTD; MitsubishiChemicalCO.,

LTD; PEI;poly(ethyleneimine)ofwhichthemolecu-

larweightis10000.



＝
2
＋
1－ 1＋ －

8

1＋ ＋8 (16)

および ：式(5)および式(6)の反応により吸着された

リンゴ酸濃度（kmolm ）

：リンゴ酸飽和吸着量（kmolm ）

(クエン酸）

＝ －
2

9
(17)

＝ (18)

＝ (19)

＝ ＋ ＋

＝
3
＋
2
27

1－2 ＋
2
9

＋
2
3
－

4
27

－
1

3
＋
3

(20)

＝ω －
2
＋ ＋ω －

2
－ ＞0 ＝0,1,2

＝ －12－ cos
θ＋ π
3

＜0 ＝0,1,2

ω＝－1＋ 3
2

, ＝
4
＋ ,cosθ＝－

2－

＝
3

－
2
3

＋
3

＝
2
3

2
3

－

－
3

2
3

＋
(21)

、 および ：式(10)、式(11)および式(12)の反応によ

り吸着されたクエン酸濃度（kmolm ）、 ：クエン酸飽和

吸着量（kmolm ）

Fig.1に酢酸の吸着平衡関係を示した。１分子中に１個の

カルボキシル基をもつ酸の吸着平衡等温線はLangmuir式

で表わすことができた。Fig.2にリンゴ酸の吸着平衡関係を

示した。１分子中に２個のカルボキシル基をもつ酸の平衡関

係は式(16)から求めた理論線で相関できた。また濃度が低い

時は２価のイオンとして、濃度が高くなると１価のイオンと

して吸着することが判明した。Fig.3にクエン酸の吸着平衡

関係を示した。平衡関係式(20)は全濃度域に対してよく実測

値を相関した。１分子中に３個のカルボキシル基をもつ酸の

場合、酸濃度が低い時３価のイオンとして、酸濃度が高くな

るにつれて２価、さらに１価のイオンとして吸着することが

明らかになった。

次にキトサン樹脂キトパールCCSの有機酸吸着平衡関係

を調べた。キトパールCCSは、キトサン由来の第１級アミノ

基（c）とポリエチレンイミン由来の第１級(p1)、第２級(p2)

および第３級アミノ基(p3)の計４種類のアミノ基を持って

いる。吸着平衡関係式は、樹脂中の４種類のアミノ基に対す

る塩基度の大きい順（(c)＞(p3)＞(p2)＞(p1)）に解離した有

機酸が酸・塩基中和反応により吸着すると仮定して質量作用

の法則を適用することにより導出した 。Fig.4に酢酸の吸

着平衡関係を示した。高いpH（低濃度部分）ではキトパール

CCSの方がDIAION WA30より優れた吸着能力を持つこと

が判明した。これはリンゴ酸およびクエン酸の場合も同様で

あった。
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Fig.1 Titrationcurveforadsorptionofaceticacidon

WA30. eq.(13), ＝2.94kmolm

Fig.2 Titrationcurveforadsorptionofmalicacidon

WA30. eq.(16), eq.(14), eq.(15),

＝2.80kmolm

Fig.3 Titrationcurveforadsorptionofcitricacidon

WA30. eq.(20), eq.(17), eq.(18),

eq.(19), ＝2.80kmolm



２－２.２成分系の吸着平衡関係

平衡実験は、（酢酸＋リンゴ酸）、（酢酸＋クエン酸）および（リ

ンゴ酸＋クエン酸）の３種類について行った。初濃度は酢酸、リ

ンゴ酸、クエン酸がそれぞれ等モルになるように調製した。平

衡関係式は酸の解離を 慮した質量作用式と物質収支式より導

出した 。ここで、 は、塩酸飽和吸着量（kmolm ）である。

(酢酸＋リンゴ酸）

＝ 1＋ ＋ ＋8
4

－ 1＋ ＋
(22)

＝
２
＋ 1＋ － ×

1＋ ＋
8

－ 1＋ ＋ ＋8 (23)

(酢酸＋クエン酸)

＝ (24)

＝ ＋ ＋

＋
2

3

＋
1＋ ＋

3

－
3

＝0 (25)

(リンゴ酸＋クエン酸)

＝ ＋ (26)

＝ ＋ ＋ (27)

＋
2

3
＋
2

3

＋
1＋ ＋

3

－
3

＝0

Figs.5、6、7の実線および破線は平衡関係式（式(22)

～(27)）から求めた理論線である。理論線は実測値をよく相

関することができた。平衡定数は１成分系における吸着平衡

関係より求めた値を用いた。

Fig.5の酢酸＋リンゴ酸の場合、pH＞3.5では酢酸および

リンゴ酸は同程度の吸着量を示した。しかしpHが下がるに

つれて酢酸の吸着量は減少し、pH＜3では酢酸は吸着さ

れず、逆にリンゴ酸は１成分系の場合と一致するようになった。

Fig.6の酢酸＋クエン酸の場合、pH＞4では酢酸およびク

エン酸の吸着量に差が見られなかったが、pHが下がるにつ

れて酢酸の吸着量は減少した。pH＜3.5では酢酸の吸着量は

ゼロとなりpH＜3ではクエン酸は１成分系の場合と一致した。
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Fig.4 Titrationcurveforadsorptionofaceticacidon

CCS.Symbols:●CCS,○WA30.

,CCS: ＝∑ 1＋

,WA30:eq.(13) ＝ , 3, 2, 1

Fig.5 Titrationcurvesforadsorptionofaceticacidand

malicacidonWA30inthesingleandbinarysys

tems.

( )aceticacidand( )malicacidinthesingle

system.

(○)aceticacidand(△)malicacidinthebinary

system.

-

Fig.6 Titrationcurvesforadsorptionofaceticacidand

citricacidonWA30inthesingleandbinarysys

tems.

( )aceticacidand( )citricacidinthesingle

system.

(○)aceticacidand(□)citricacidinthebinary

system.

-



Fig.7のリンゴ酸＋クエン酸の場合、pH＞3.5ではリンゴ

酸およびクエン酸の吸着量に差が認められなかったが、pH＜

3.5ではクエン酸が選択的に吸着された。リンゴ酸の吸着量は

pH＝3.3付近でピークを持ちpH＜2.4で再び増加し始めた。

２－３.粒子内拡散機構

DIAION WA30およびキトパールCCSにおける酢酸およ

び乳酸の粒子内拡散機構を明らかにするためにシャローベッ

ド法により吸着速度を測定した。

粒子内有効拡散係数(Deff)はFickの式から求めた理論線

と実測値とのカーブフィッティングから求めた。Fig.8に示

したようにDeffは、外部溶液濃度( )の増加に伴って直線

的に増加した。同じ外部溶液濃度では、DIAION WA30にお

ける酢酸のDeffは乳酸より大きく1.7倍であった。またキト

パールCCSにおける酢酸のDeffは乳酸の４倍であった。こ

れらの結果から１分子中に１個のカルボキシル基を持つ酢酸

と乳酸では、速度差分離が可能であることが判明した。また

キトパールCCSにおける乳酸と酢酸のDeffの差が

DIAION WA30のそれよりも大きいことから速度差分離に

はキトパールCCSの方が有効であると えられる。

次に粒子内拡散をさらに詳細に検討するため、固相拡散と

マクロポアー拡散が並列的に起こると仮定した並列拡散モデ

ル(Fig.9)を適用し、平衡関係式と物質収支式から並列拡散

モデルの理論式を導出した 。式(28)はキトパールCCSの

並列拡散式であるが、CCS中に存在する４種類の官能基の反

応性が等しいとした場合、式(28)は、DIAION WA30の並列

拡散式と一致する。また式(28)のβ→0とすることによりマク

ロポアー拡散律速式を得ることができる。β→∞とおくと固

相拡散律速式が得られる（式(29)）。

並列拡散理論式（β＝0：マクロポアー拡散律速）

1＋
α
∑ ＋ 1－ τ

＝

1
η η

η
η
＋
β
η η

η
∑ ＋ 1－ η

＝ ∑ ＋ 1－

＝ ,3,2,1 (28)

並列拡散理論式（固相拡散律速）

1＋
α
∑ ＋ 1－ τ

＝

α
η η

η
∑ ＋ 1－ η

(29)

初期条件および境界条件

.. ＝0, ＝0 at τ＝0

..
η
＝0,

η
＝0 at η＝0

＝1, ＝1 at η＝1 (30)

平衡達成率

＝ ＝
3

＝
3α η η＋ η η

α＋1

＝ , ＝ , ＝∑ , ＝1 1＋ ,

τ＝ ,η＝ ,α＝ ε ,β＝α ,

＝ ＋ε (31)

ここで (kmolm ）は外部溶液濃度が 時の平衡吸着量、

εは樹脂空間率である。

固相拡散係数（ ）は吉田ら が提案した方法により求め

た。マクロポアー拡散係数（ ）は得られた を式(28)に

代入して求めた理論線と実測値とのカーブフィッティングか

ら求めた。得られた および は、外部溶液濃度に関係な

く一定の値を示した。

Fig.10にはDIAION WA30における酢酸と乳酸の吸着速

度データを示した。実線の並列拡散モデル式から求めた理論
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Fig.7 Titrationcurvesforadsorptionofmalicacidand

citricacidonWA30inthesingleandbinarysys

tems.

( )malicacidand( )citricacidinthesingle

system.

(△)malicacidand(□)citricacidinthebinary

system.

-

Fig.8 PlotsofDeffagainst

●，▲，■:CCS，○，△，□，▽:WA30

Fig.9 Paralleldiffusionmodel



線は実測値をよく相関することができた。点線はマクロポ

アー拡散律速の理論線である。一点鎖線は固相拡散律速の理

論線である。分配係数と拡散係数からなるパラメーターβか

ら、粒子内物質移動がβ＞3の時は固相拡散律速で近似でき、

β＜0.3の時はマクロポアー拡散律速で近似できること、また

0.3＜β＜3では並列拡散モデルを適用しなければならないこ

とが判明した。Fig.11にはキトパールCCSにおける酢酸と

乳酸の吸着速度データを示した。この場合もDIAIONWA30

と同様にβ＞3の時は固相拡散律速で近似でき、β＜0.3の時

はマクロポアー拡散律速で近似でき、また0.3＜β＜3では並

列拡散モデルを適用しなければならない。

３.応用研究

３－１.梅ワイン中からの有機酸除去

４種類のキトサン樹脂（BCW、CCS、CCIおよびCCT）、

２種類のスチレン系樹脂（DIAION WA30、Amberlite

IRA94）および１種類のアクリル系樹脂（DIAION WA10）

の中でCCS、WA10およびWA30がワイン中のアルコールお

よび糖をほとんど変化させず、酸を選択的に除去できること

が判明した 。

この３種類の樹脂について梅ワインの酸味の主成分である

クエン酸およびリンゴ酸との吸着平衡実験を行った。

１成分系および２成分系の平衡関係は、Langmuir式およ

びMarkham-Benton式で相関することができた。その吸着

等温線は、初濃度およびアルコールの影響を受けなかった。

さらにFig.12に示したようにMarkham-Benton式は、ワイ

ン中の酸の主成分であるクエン酸およびリンゴ酸の吸着平衡

関係にも適用することができた。これらの結果から醸造関連

の酸味調整剤として上記の吸着剤が有効であることを示した。

３－２.梅調味廃液の再利用

梅調味液は数回使用すると液中に蓄積される過剰の酸と食

塩のために廃棄しなければならない。この調味液は高価であ

り、その廃液の排水処理は困難なものである。梅調味廃液中

には過剰の食塩およびクエン酸以外に糖およびアミノ酸が含

まれている。このため廃液中の食塩およびクエン酸を選択的

に除去できれば梅調味液として再使用が可能となる。そこで

吸着法、電気透析法および沈殿法による食塩およびクエン酸

除去ついて検討した。吸着法は他の方法に比べ、廃液中の有
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Fig.10 Experimentalandtheoreticaluptakecurvesfor

AdsorptionofaceticacidandlacticacidonWA30.

,paralleldiffusionmodel,eq.(28),

＝5.0×10 ms and ＝2.6×10 ms

inacetic, ＝2.1×10 ms and ＝2.0×

10 ms inlactic;

,porediffusionmodel,eq.(28)andβ＝0;

,solid-phasediffusionmodel,eq.(29).

Fig.11 Experimentalandtheoreticaluptakecurvesfor

AdsorptionofaceticacidandlacticacidonCCS.

,paralleldiffusionmodel,eq.(28), ＝4.4×

10 ms and ＝4.1×10 ms inacetic,

＝3.6×10 ms and ＝1.8×10 ms

inlactic; ,porediffusionmodel,eq.(28)and

＝0; ,solid-phasediffusionmodel,eq.(29).

Fig.12 Equilibriumisothermsforadsorptionofcitricand

malicacidsonCCS,WA10andWA30fromplumwine.

＝0.014kmolm , ＝0.004kmolm , ＝293K

CCS; ＝5000m kmol, ＝550m kmol ,

＝1kmolm

WA10; ＝5000m kmol, ＝1000m

kmol, ＝0.6kmolm

WA30; ＝7000m kmol, ＝ 800m

kmol, ＝1.1kmolm

( ；クエン酸， ；リンゴ酸）



用成分である全窒素分（TN）および糖分（DRS：直糖）を変

化させずに酸（TA：総酸）を選択的に除去することができた

(Fig.13)。しかし酸吸着に有効であったキトパールCCSの

吸着等温線は液中の食塩濃度に大きな影響を受けた。食塩は

電気透析法で簡単に除去できるため、筆者らは電気透析法に

よる脱塩と吸着法による脱酸を組み合わせることによる梅調

味廃液の再使用方法を提言した 。現在、この方式による廃液

再使用の実用化研究を進めている。
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技術ハイライト

大気圧吸着－真空再生（VPSA）を使用した
水蒸気除去プロセス

WaterVaporRemovalUsingVPSAConditions

(財)産業創造研究所 柏研究所

InstituteOfResearchandInnovation

ChemicalResearchDepartment,KashiwaLaboratory

泉 順
JunIzumi

要旨

水分吸着剤の候補としてNa-X、Na-Y、USY、Silicalite、

silica-gel、Faujasite等を選定し小型カラムによる流通法で

VPSA用の吸着剤としてNa-Xを選定した。水分吸着剤の選

定に続いてNa-Xハニカムを２L(１kg)/塔、２塔式の

VPSAユニットに充填して湿り空気中（温度25°C相対湿度

60％）の水分除去を行った。この結果によると－30°Cの露点

の乾燥空気の製造において吸着負荷は600～1,000mN/h/

ton、電力原単位は25wh/mNとなり従来の高圧のPSAの電

力原単位100wh/mN、温度スイング法の電力原単位80wh/

mNを下回る。又製品露点の最小値は－60°Cであった。

１.序

省エネルギーの観点から低消費電力の乾燥空気の製造は極

めて重要である。従来低露点の乾燥空気の製造には室温で水

分を吸着して乾燥空気を製造し、水分で飽和した吸着剤を高

温で除去する温度スイング法（TSA）が広く用いられてきた。

この方法では熱再生に伴う吸着剤の経年的な劣化が避けられ

ず、製品露点の低下に伴い電力原単位が急速に増大する懸念

がある。一方高圧条件下で水分を吸着して乾燥空気を製造し、

水分で飽和した吸着剤を低圧で除去する圧力スイング法

（PSA）も広く用いられている。この方法は高圧空気を原料と

して容易に乾燥空気が製造できることから圧縮機のオプショ

ンとして用いられることが多い。１tonの吸着剤による乾燥

空気の製造量としてはTSAが400mN/h、PSAが800mN/h

である。吸着剤の使用量に関してはTSAのサイクルタイム

が最短で約30分、PSAが通常５分程度なので有効吸着量が

TSA、PSAでほぼ同一とするとPSAではTSAの１/６程度

で十分のはずである。実際には上記のようにPSAの吸着剤

使用量はTSAの１/２程度であり実際の使用量は大幅に多

いこととなる。

この点については従来PSA操作においては吸着塔の熱損

失の回避のために一定以上の吸着剤を充填する必要があると

指摘している報告もあるが、筆者らの検討では十分に熱的な

保証を行った吸着塔でも大幅な性能の改善は認められず吸着

剤の物性も関連していることが推定された。

－30°Cの乾燥空気を製造するための電力原単位としては

PSAは100wh/mN、TSAは80wh/mNと評価されており

更に大幅な消費電力の低減が望まれている。このため本研究

では各種水分吸着剤に対する水分吸着量を分圧に可逆な水分

吸着量と不可逆な量に分けて計測し、最も可逆水分吸着量の

大きな吸着剤をPSA用の最適な吸着剤として選定した。こ

れに続いて消費電力を大幅に低減するため大気圧吸着－真空

再生式の操作（VPSA）が可能な１kg/塔、２塔式の吸着装置

による乾燥空気製造を行った。

２.水分吸着剤の選定

2.1 装置と実験方法

水分吸着剤の評価に使用した小型カラム試験装置のフロー

シートをFigure2.1に、装置仕様及び実験条件をTable2.1

に示す。

Figure2.1において水分吸着剤サンプルを小型カラムに

４グラム分取して充填し、バルブV－１、－２を開いて湿り

空気を流量１LN/分で入口から供給しカラム出口の露点（水

分濃度）を計測した。水分で破過したところでバルブV－３、

４を開いて塔後方から乾燥ヘリウムで向流にパージして水分

の脱着を行う。脱着ガスに水分が検出されなくなったところ

で再びバルブV－１、－２を開いて湿り空気を流量１LN/分

で入口から供給しカラム出口の露点（水分濃度）を計測した。

（この後吸着とHeパージの再生を繰り返して分圧に対して
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Figure2.1 Schematicillustrationofsmallcolumnappara

tus.

-

Table2.1 Measurementconditions.



可逆な水分吸着量の計測を行う。）

2.2 実験結果と 察

Na-X及びシリカゲルを例にして温度25°C、相対湿度60％

の入口水分濃度における出口破過曲線の計測結果をFigure

2.2に示す。Na-Xでは１回目の計測において吸着後約65分で

出口水分濃度が上昇を始めたが、２回目の水分吸着では40分

で水分が上昇を始めた。又３回目以降の水分吸着では再現良

く２回目と同じ破過曲線を示した。このことからNa-Xの水

分吸着量は水分分圧に対して可逆な成分と不可逆な成分から

構成され全吸着量の40％程度が不可逆成分である。水分破過

曲線としては吸着開始後１回目で65分、２回目でも40分程度

はほぼ水分が検出されず低露点領域でもNa-Xは安定して

水分を吸着できることが判る。これに対しシリカゲルでは１

回目と２回目の破過曲線がほぼ同一の形状を示すことからシ

リカゲルは殆ど不可逆成分を含まないことが判る。又水分破

過曲線としては吸着開始とともに出口側で水分が検出されて

おりシリカゲルの低露点における水分吸着性能の良くないこ

とが判る。以上の解析に従って得られたNa-X、Na-Y、USY、

Silicalite、silica-gel、γ-aluminaの温度25°Cにおける可逆成

分及び全吸着量（可逆成分＋不可逆成分）に分けた吸着等温

線をFigure2.3に示す。ゼオライト系ではSiO/AlO比が

増大するほど水分吸着量は減少するが全吸着量に占める可逆

成分の割合は増加する。一方silica-gel、γ-aluminaでは全吸

着量の殆どを可逆吸着量が占めた。このことからPSAにお

いては吸着等温線としてはNa-X、silica-gelが水分吸着剤

として優れていることが判るが、silica-gelは水分の吸着に伴

い破損するため現状ではNa-Xが最も優れた吸着剤となる。

将来silica-gelの水分による破砕が回避できた場合は露点の

高い吸着塔の前方分に充填して露点の低い塔後方部にNa-X

を充填して高い水分除去能力を確保することが えられる。

３.ベンチスケール試験によるVPSA－水分除去プロセスの

検討

3.1 装置と実験方法

VPSA－水分除去プロセスの評価に使用したベンチスケー

ル試験装置のフローシートをFigure3.1に、装置仕様及び実

験条件をTable3.1に示す。

Figure3.1において水分吸着剤としてNa-Xのハニカム

１kg（２L）を吸着塔に充填し、バルブV－１、２を開いて湿

り空気を流量50～80LN/batchで入口から供給すると、水分

が吸着されて吸着塔の出口から乾燥空気が流過する。塔出口

露点が上昇する直前にバルブV－１、２を閉じてバルブV－

３、４を開き乾燥空気の一部を減圧弁を通じて減圧条件下向

流に流過すると塔内の水分分圧は後方から徐々に低下して吸

着水分が離脱して真空ポンプ゜で系外に除去される。この後

バルブV－３を閉じると塔内圧力は乾燥空気により昇圧し

吸着工程と同じ圧力に戻るため塔内に圧力差を生じることな

く吸着工程に戻ることができる。本試験では吸着工程入口、

出口、真空ポンプ出口、パージラインのガス量、吸着工程入

口、出口の露点（水分濃度）を計測してVPSA条件下の乾燥

空気製造工程の物質収支を計測した。

3.2 実験結果と 察

3.1の実験条件に基づく試験結果をTable3.2に示す。

Table3.2から判るようにVPSA条件下においても従来の

プロセスであるPSAと同様に低露点の乾燥空気を製造でき
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Figure2.2 WatervaporbreakthroughcurvesofNa-X

andsilica-gel.

Figure2.3 Totalandreversibleadsorbedamountsof

watervaporonadsorbentsamples.

Figure3.1 SchematicillustrationofVPSA-dryerappara

tus.

-



ることが判る。しかもその動力原単位は30wh/mNと従来の

TSAの１/３と著しく小さな動力原単位を示した。Table

3.2の結果に基づきａ)吸着圧力、ｂ)再生圧力、ｃ)吸着温

度、ｄ)サイクルタイム、ｅ)パージ率とVPSAによる水分

除去性能の関係を検討して本分離操作の最適条件を求めた。

Figure3.1は出口水分濃度1,000ppm（露点－20°C）におけ

る吸着圧力と吸着負荷及び動力原単位の関係を示す。吸着圧

力の上昇に伴い吸着負荷は上昇するが、動力原単位は更に大

きく上昇するので省エネルギーの観点から吸着圧力は出来る

だけ大気圧近傍にとどめることが望ましい。

Figure3.2は出口水分濃度1,000ppm（露点－20°C）におけ

る脱着圧力と吸着負荷及び動力原単位の関係を示す。脱着圧

力の上昇に伴い吸着負荷は低下し動力原単位は上昇した。こ

のことから脱着圧力が低いほど水分除去性能が上昇すること

がわかる。今回の試験では最低圧力は５kPaであったが工業

的に使用可能な真空ポンプ（本研究ではスクリュー式真空ポ

ンプ、大晃機械）の高効率な真空排気の低圧側の限界が５kPa

程度のためである。ただ最近スクリュー式真空ポンプで高真

空化が進行しており最適再生圧力は将来は更に低値になるも

のと思われる。

Figure3.3は出口水分濃度1,000ppm（露点－20°C）におけ

る吸着温度と吸着負荷及び動力原単位の関係を示す。吸着温

度の上昇に伴い吸着負荷低下する。一方VPSAにおいては吸

着剤の使用量を増加すればより高温でも水分除去の可能なこ

とが判る。

Figure3.4は出口水分濃度1,000ppm（露点－20°C）におけ

るサイクルタイムと吸着負荷及び動力原単位の関係を示す。

サイクルタイム５分では吸着負荷は590mN/h/tonであった

がサイクルタイムの短縮とともに増大し吸着サイクル１分で

は2,100mN/h/tonに達した。VPSAでは低動力原単位を維

持しながらPSAの40％程度に吸着塔を縮小することが出来る。

Figure3.5はパ－ジ率と出口水分濃度及び動力原単位を

示す。パージ率は式（3.1）に示す様にSkarstromが高圧の

PSAで定義した向流再生に必要なパージガス流量を求める

ときに使用したものと同一である。

＝ 0 / (3.1)

パージ率の増大に伴いでは出口水分濃度は低下し1.2で

1,000ppm、1.4で100ppmへと低下する。TSAでは500ppm以

下への水分除去は難しいだけにVPSAの高い水分除去能力

は極低露点の簡易な乾燥空気製造法を新たに提供する。

４.結論

吸着剤の選定、VPSA条件下のベンチスケール試験により、

１)低露点から高露点までの広い領域で分圧に可逆な水分吸

着量を有する吸着剤としてNa-Xが選定された。

２)Na-Xのハニカム吸着剤を調製しVPSA条件下のベン

チスケール試験による乾燥空気製造試験を行い、乾燥空気

水分濃度1,000ppmにおいて吸着負荷600mN/h/ton、電力

原単位30wh/mNの水分除去性能を確認した。これは従来

のTSA、PSAと比べると電力原単位において40％程度の

低い値である。

３)VPSAにおける最適条件はａ)大気圧近傍の吸着圧力、
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Table3.2 Experimentalresultsofwatervaporremoval.

Table3.1 Benchscaleexperimentalconditionsforwatervaporremoval.



ｂ)５kPa近傍の低真空、ｃ)120％程度のパージ率であ

り、サイクルタイムを１分程度の高速操作では吸着負荷は

2,100mN/h/ton（水分濃度1,000ppm）に達し、パージ率

を140％とすると水分濃度は100ppm以下に低下する。

参 文献

１.Izumi,J.,etal.,Japanpatent,TokuKoHei401-

199627(1992c)

２.Skarstrom,C.W.,USPatent2944627(1960)
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同年 ４月 三菱重工(株)長崎研究

所入社

2003年11月 (財)産業創造研究所休

職派遣

現職 (財)産業創造研究所 柏

研究所 化学研究部部長

専門分野：ゼオライト系吸着剤を利用

したガス分離

博士（工学）
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Figure3.2 Relationshipbetweendesortionpressure,load

ingcapacity,andelectricpowerconsumption.
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Figure3.5 Relationship between purge ratio,loading
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会 告

会員移動

【新入会員】（平成14年４月～平成15年３月）

正会員

金 明徳（東京工業大学）

津田 洋子（三光化学工業(株)）

白鳥 彰秀（慶應義塾大学理工学部）

栗本 康司（秋田県立大学 材料高度加工研究所）

庵屋敷孝思（日本鋼管(株)）

石井 純（日本鋼管(株)）

浅沼 稔（日本鋼管(株)）

岡田 敏彦（日本鋼管(株)）

安彦 康進（産業医学総合研究所）

片桐 利真（岡山大学 工学部）

宮嶋 尚哉（山梨大学 工学部）

池上 周司（(株)ダイキン空調技術研究所）

田嶋 哲郎（(株)ダイキン空調技術研究所）

木戸 照雄（(株)ダイキン空調技術研究所）

田中 三博（(株)ダイキン空調技術研究所）

新藤 純平（山英建設(株)）

大西 康夫（（株)テツゲン）

梅本 健滋（日本シイベルへグナー(株)）

関 建司（(株)大阪ガス）

里川 重夫（東京ガス(株)）

平山 忠一（熊本大学工学部）

尾林 卓（チヨダコンテナー(株)）

山本 拓司（産業技術総合研究所）

室山 勝彦（関西大学 工学部）

半沢 洋子（千葉工業大学 工学部）

宮田 竜彦（(独)産業技術総合研究所）

森 剛（(株)モリプラント）

洪 俊傑（台北化学工業(股)有限公司）

洪 学 （台北化学工業(股)有限公司）

高橋 求（小岩金網(株)）

香川 詔士（関東学院大学 工学部）

宋 小華（集塵装置(株)）

大川 剛義（(株)ダイキン空調技術研究所）

島上 祐樹 (愛知県産業技術研究所三河繊維技術センター)

細見 保史（大阪府立大学大学院 工学研究科）

山路 太郎（共同産業(株)）

服部 武夫（三協興産(株)）

有馬 雄輔

瀧川 隆弘（ターナー色彩(株)）

桐山 哲也（ダイキン(株)）

加藤 久義（山久化学(株)）

澤井 正和（川崎重工業(株)）

中村 恒夫（東海テクノ(株)）

内藤 好晴（東海テクノ(株)）

望月 賢一（東海テクノ(株)）

松岡 経久（(株)名村造船所）

井上 （（株）名村造船所）

大井 節男（(独)農業工学研究所）

山口 勝（三重中央開発(株)）

草場 一（九州大学）

山本 英里（三菱化学(株)）

掲 示 板

平成14年度 吸着関連の卒業論文・修士論文・博士論文題目の紹介

千葉大学大学院自然科学研究科 物質高次科学専攻 分子化学研究室 (金子克美、加納博文）
(E-mail:ohkubo＠pchem2.s.chiba-u.ac.jp,http://pchem2.s.chiba-u.ac.jp)

○博士論文

大久保貴広：StructuralAnomalyofMoleculesandIonsRestrictedinNanoscaleSolidSpaces

大場 友則：StructuresandFormationMechanismofMolecularClustersinSolidNanospace

東京大学生産技術研究所 環境・化学工学研究室 (迫田章義）
(E-mail:sakoda＠iis.u-tokyo.ac.jp,http://envchem.iis.u-tokyo.ac.jp/)

○修士論文

木塚 里子：巨大分子の水溶液吸着における吸着熱
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明治大学理工学部工業化学科 システム化学工学研究室 (茅原一之）
(E-mail:chihara＠isc.meiji.ac.jp,http://www.isc.meiji.ac.jp/chem/chihara/chihara.html)

○卒業論文

石川 潤：クロマト法によるMSC5Aへの多成分ガス吸着についての検討

寺門 拓也：クロマト法による有機塩素化合物のハイシリカゼオライトへの吸着測定

石原 大樹：圧力スイング吸着（PSA）法を用いた溶剤回収の検討

本谷 大樹：超臨界流体中における有機化合物のMSC5Aへの吸着測定

深津 浩崇：超臨界COによる活性炭からの重質油の脱着

三原 巧：容量法による混合気体の吸着測定

石田 泰治：土方和憲、ハイシリカゼオライトによる混合有機溶剤蒸気の吸着除去

廣岡 大輔：渡辺三知、ゼオライトへの有機塩素化合物の吸着と分子シュミレーション

加藤 隆彦：石炭灰を原料としたゼオライト含有壁材の調湿機能

愛甲 忠弘：ニトロ多環芳香族炭化水素の気相吸着に関する検討

吉泉佳代子：イオン交換ゼオライトAによる同位体分離の検討

○修士論文

小田 志錬：圧力スイング吸着操作による溶剤回収に関する研究

宮本 真吾：分子シミュレーション法を用いたY型ゼオライトへの有機塩素化合物の吸着に関する研究

山口 秀明：ハイシリカゼオライトを用いた混合有機溶剤蒸気の吸着除去に関する研究

吉田 卓志：超臨界COを用いた活性炭の脱着再生に関する研究

京都大学大学院工学研究科化学工学専攻 界面制御工学分野 (東谷公、宮原稔）
(http://www.cheme.kyoto-u.ac.jp/2koza/)

○卒業論文

福本 匡志：固体表面-吸着分子間相互作用の同定とナノ空間評価

小野寺大輔：基板表面へのコロイド粒子吸着構造の観察および吸着挙動の検討

○修士論文

石橋 克之：基板電位による表面間相互作用の制御とコロイド粒子吸着への応用

京都大学大学院工学研究科化学工学専攻 分離工学分野 (田門肇、向井紳、鈴木哲夫）
(E-mail:tamon＠cheme.kyoto-u.ac.jp,http://www.cheme.kyoto-u.ac.jp/4koza/)

○卒業論文

河原真紀子：食品廃棄物の活性炭化と液相吸着への応用

白土 洋次：Li電池負極用ケイ素含有カーボンゲル微粒子の製造

藤井 勇佑：一方向凍結ゲル化法によるマイクロハニカム状シリカ－アルミナの創製

○修士論文

大高 剛史：液パルスインジェクション法によるカーボンナノチューブの製造

田村 和久：フェノール樹脂を原料とした様々な細孔特性を有する活性炭の創製

吉田 毅：様々な形状をもつカーボンゲルの作製と細孔特性評価

○博士論文

中川 究也：StudiesonMesoporousActivatedCarbonsfromSolidWastesbyNovelPre-TreatmentMethodfor

Steam-Activation（新規水蒸気賦活前処理法を用いて固体廃棄物から作製したメソ細孔性活性炭に関する

研究)

大阪大学大学院基礎工学研究科 化学工学領域 (新田友茂、高橋英明、古川信一）
(E-mail:nitta＠cheng.es.osaka-u.ac.jp,http://www.cheng.es.osaka-u.ac.jp/nittalabo/)

○卒業論文

西海 俊宏：分子シミュレーションによるシリル化MCM-41の吸着性能の評価

森澤 諭：分子動力学法の並列化とベンゼンの細孔内拡散ダイナミクス
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大阪教育大学 物理化学研究室 (石川達雄、神鳥和彦）
(E-mail:kandori＠cc.osaka-kyoiku.ac.jp)

○修士論文

元木 大貴：β-FeOOHの生成に及ぼす添加金属イオンの影響

○卒業論文

伊佐 隆佑：FeCl水溶液の酸化によるβ-FeOOHの合成と添加金属イオンの影響

井上 詔子：種々のポリビニルアルコールを用いた多孔性ディスク状へマタイト粒子の合成とその内部構造

重富 孝之：硫酸鉄(III)水溶液の加水分解によるゲーサイトならびにジャロサイト粒子の合成とその性質

南川 恵美：β-FeOOHのα-FeOOHへの転移に及ぼす金属イオンの効果

宮川 香織：合成カルシウムヒドロキシアパタイト粒子へのイムノガンマグロブリン（IgG）の吸着

大阪府立大学 大学院工学研究科物質系専攻化学工学分野・分離工学研究室
（吉田弘之、寺嶋正明、ガリナダ・ウィルマー)

(E-mail:yoshida＠chemeng.osakafu-u.ac.jp,http://web5.chemeng.osakafu-u.ac.jp/index.html）

○卒業論文

重信 眞理：OH型強塩基性陰イオン交換樹脂によるリン酸種の吸着および回収・再利用プロセス ～共存イオンの影

響～

高橋 要介：キトサン繊維による希少有価金属の吸着分離

柴田 和哉：メタロチオンネインにおけるレアメタルおよび重金属結合特性の解析

西口 恭子：固定化リパーゼを用いた魚油のペンチルエステル化合物への変換

○修士論文

岡本 織江：PEIキトサン樹脂によるピログルタミン酸およびアミノ酸の吸着分離－吸着平衡および破過曲線

細見 保史：複合化活性炭による二酸化炭素の高速高濃縮型連続吸着分離

岡 典幸：重金属吸着用ポリマー化メタロチオンネインの創出

○博士論文

ガリナダ・ウィルマー：RecoveryofPhosphatesbyAdsorptiononaStronglyBasicIonExchangerandHighly

PorousPEIChitosanBeads（強塩基性陰イオン交換樹脂および超多孔性PEIキトサン樹脂によるリン酸

の吸着・分離）

関西大学工学部化学工学科反応システム工学研究室 (室山勝彦、林順一）
工学研究科化学工学専攻反応工学専修

(E-mail:muroyama＠kansai-u.ac.jp,hayashi7＠kansai-u.ac.jp,http://www.cheng.kansai-u.ac.jp/CRElab/)

○卒業論文

山本 紀之：尿素樹脂を原料とした炭酸カリウム賦活法による高比表面積活性炭の製造

小笠 智司：食品廃棄物を原料とした炭酸ガス賦活法による活性炭の製造

甲斐 英志：複合賦活法による活性炭の製造

大城 昌晃：バイオマスの炭化過程におけるガスの生成挙動

橋本 悠樹：酵母粕からの高比表面積活性炭の製造と吸着特性の評価

笠原 尋古：バガス活性炭を用いた糖液の脱色

川畑 裕也：ガス吸着法による多孔質炭素材のミクロ孔解析

西田 公一：ゾル－ゲル法によるシリカ－ジアミン複合多孔体の製造

○修士論文

加田 義典：ゾル－ル法によるシリカ多孔体の構造解析

郡 健太：有機性廃棄物を原料とした炭酸ガス賦活法による活性炭の製造

徳島大学薬学部薬学科 製剤学研究室 (嶋林三郎、日野知証）
(http://www.ph.tokushima-u.ac.jp/labo/seizai.htm)

○卒業論文

児嶋 智美：エリスロシンBあるいはローズベンガルの吸着にともなう尿酸結晶の崩壊

出口 亮：高分子に対する薬物の吸着が油・水分配に及ぼす影響

喜多真希子：難水溶性のジセチル燐酸を水中でヒドロキシアパタイト表面に吸着させる工夫
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関連シンポジウム等のお知らせ

石油学会 反応分離シンポジウム －実用に近づく膜反応分離技術を展望する－

日 時：2003年６月30日(月) 10：00～17：10

会 場：早稲田大学国際会議場３Ｆ第１会議室 東京都新宿区西早稲田１-６-１（地下鉄東西線早稲田駅 徒歩５分)

主 催：石油学会（石油化学部会反応分離分科会）

共 催：化学工学会（反応工学部会反応分離分科会、分離プロセス部会膜工学分科会）、日本膜学会、日本エネルギー学会、

日本化学会

プログラム：

１.膜による反応分離技術への期待（10：00～11：00) 産業技術総合研究所 伊藤 直次氏

２.金属膜を用いた水素製造技術の新展開（11：00～12：00) 岐阜大学 上宮 成之氏

３.細孔制御型セラミック水素分離膜（13：00～13：45) (株)ノリタケカンパニーリミテッド 安藤 泰典氏

４.混合伝導体を用いる酸素透過と部分酸化への応用（13：45～14：30) 大分大学 石原 達己氏

５.ゼオライト膜の分離特性（14：50～15：35) 日本ガイシ(株) 酒井 氏

６.高純度パラキシレン製造プロセスへのゼオライト配向膜の応用（15：35～16：20) 東レ(株) 尾関 雄治氏

７.新規エネルギー変換技術のためのメンブレンリアクタおよび高温二酸化炭素分離膜（16：25～17：10) 東京大学 山口

猛央氏 技術交流会（17：20～19：00)

参 加 費：主催・共催学会の個人会員 6,000円、法人会員の社員 8,000円、学生会員 1,000円、非会員 12,000円

技術交流会：会費 5,000円、講演会終了後に行いますので多数ご参加をお願い致します。

申込み及び問合せ先：

(社)石油学会 反応分離係 〒102-0093東京都千代田区平河町１-３-14コスモ平河町ビル

TEL.03-3221-7301、FAX.03-3221-8175

日本化学会 第56回コロイドおよび界面化学討論会

会 期：2003年９月８日(月)・９日(火)・10日(水)

会 場：徳島大学 常三島（じょうさんじま）キャンパス （徳島市南常三島町）

主 催：(社)日本化学会 コロイドおよび界面化学部会

協 賛：日本吸着学会 他

主 題： 生体系のコロイド・界面化学」

総 合 講 演：１.八田 一郎（福井工業大学) 相転移および構造からみた脂質分子集合体の多様性」

２.上田 一作（UniversityofUtah) 意識は二重膜の界面物性で決定される」

受 賞 講 演：SamuelA.Safran（WeizmannInstituteofScience)“Selfassemblingnetworksincolloids,polymers,and

amphiphiles”

研 究 発 表：特別セッション（シンポジウム）および一般研究発表

参加登録予約：2003年８月12日(火) (研究発表申込の期日は５月23日でした）

連絡および問い合わせ先：

第56回コロイドおよび界面化学討論会 実行委員長 金品 昌志（徳島大学工学部生物工学科）

TEL：088-656-7513、FAX：088-655-3162、E-mail：kanesina＠bio.tokushima-u.ac.jp

コロイドおよび界面化学部会事務局 〒101-0062東京都千代田区神田駿河台１-５

TEL：03-3292-6163、FAX：03-3292-6318、E-mail：dcsc＠chemistry.or.jp
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化学工学会分離プロセス部会発足記念シンポジウム

主 催：化学工学会分離プロセス部会

日 時：平成15年７月25日(金)

会 場：明治大学 駿河台キャンパス 大学会館８階会議室

懇 親 会：同 リバティタワー23階サロン紫紺

〒101-8301 東京都千代田区神田駿河台１-１（http://www.meiji.ac.jp/campus/suruga.htmlを参照下さい）

参 加 費：5,000円 懇親会費：5,000円

申 し 込 み：７月18日までに、参加者の所属、氏名および連絡先をFAXあるいはメイルにてお知らせ下さい（懇親会参加の有

無もお願いします) 京都工繊大 松山秀人TEL/FAX：075-724-7542（matuyama＠chem.kit.ac.jp)

プログラム：

開会挨拶 中尾真一部会長

13：00－13：40 小菅人慈（東京工業大学）蒸留工学研究の現状と今後の発展

13：40－14：20 入谷英司（名古屋大学）高度な粒子・流体系分離プロセスへの展開

14：20－15：00 吉田弘之（大阪府立大学）循環型社会の構築と吸着分離

15：20－16：00 吉塚和治（北九州市立大学）抽出分離と計算機化学

16：00－16：40 中尾真一（東京大学）膜分離工学研究の新しい展開と実用技術の現状

16：40－17：30 パネルディスカッション －分離技術の新たな体系化に向けて－ 司会 後藤雅宏（九州大学）

18：00－19：30 懇親会

編 集 委 員

委員長 迫田 章義（東京大学）

委 員 音羽 利郎（株式会社スワトー）

加納 博文（千葉大学）

川井 雅人（日本酸素株式会社）

神鳥 和彦（大阪教育大学）

上甲 勲（栗田工業株式会社）

田門 肇（京都大学）

近沢 正敏（東京都立大学）

茅原 一之（明治大学）

湯浅 晶（岐阜大学）
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