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巻 頭 言

吸着現象に魅せられて

栗田工業(株) 上甲 勲

真空ラインに組み込んだ石英の吸着天秤でゼオライトの吸

着特性を評価していた。

ゼオライトがエチレンガス中の水分を吸着するとその量に

比例して石英のスプリングが伸びる、その伸びをカセトメー

ターで読み取り吸着量を求める方法である。極めてシンプル

で、吸着現象の理解に、またフックの法則の理解にも役立っ

た。

細孔径の小さなゼオライトの場合は吸着速度が遅くなる

し、加熱すれば脱着現象が起こる。重合性のガス吸着を行う

と吸着していた量に比べて脱着量が少ない。

観察された現象からゼオライトの表面で進行しているオン

グストロームの世界を思い描き 察して楽しんだ。データの

いくつかは、酒の肴になり、研究仲間と議論した。

現象を解明するためにはゼオライトの結晶構造や化学組

成、表面官能基等の理解が必要となり、次々と勉強の輪が広

がり取り組んだ。その分、また新しい世界が開けてきた。

35年間の研究を振り返ってみるとゼオライト系吸着剤の開

発、水処理触媒の開発、リン酸カルシュウムの晶析現象を利

用した廃水中のリン除去法、グルコマンナンゲルクロマト充

塡材の開発 等々 多くの研究開発に取り組んできた。成功

し実用化できたものもあるし、成功すると信じて進めていた

プロジェクトが完成間じかに挫折し、悔しい思いも体験した。

取り組んだ研究開発の中身を振り返ると、面白いことに、

そのすべてに吸着現象が何らかの係わりを持っている。最初

に体験した吸着天秤での伸びで実感した吸着現象が私自身の

研究活動に大きく影響してきたようだ。研究とはこんなもの

かなと感じるこのごろである。

近年は次々と電子機器を組み込んだ測定装置、実験装置が

開発され、私がかつて慣れ親しんだ石英の吸着天秤を組み込

んだ吸着量測定装置も数年前に私の勤務する研究所から姿を

消してしまった。

最近の測定装置では必要な情報が次々とプリントアウトさ

れる。多面的なデータ解析が瞬時に進み、いままでは想像を

めぐらしていたナノの世界の情報がデータとして示され研究

開発の促進に貢献している。科学技術の進歩は脅威的にすば

らしいと感じている。

だが、そのデータのみを見ているだけでは、実際に進行し

ている現象を見落とす危険があるようでちょっと心配にもな

る。

目の前で起こった現象に興味を抱き、“なぜそうなのだろう

か”と えることから研究が始まる。

観察した現象に感動し、研究への情熱の火がともる。その

素直な感動こそが研究開発のドライビングフォースの源泉で

あると思っている。

６年前（1998）の本誌通巻44号の巻頭言でも同じようなこ

とを書いた。今回は別の視点から書き始めてはみたが結局同

じようなことを書いてしまった。私の場合、やっぱりここに

到達してしまう。“研究開発における感動の役割”に関する吸

着選択性が極めて高いのだろうか……。

研究開発の心は研究者の夢を追いつづける取り組みにある

と信じている。泣くも良し、笑うも良し、その時その場の研

究結果を楽しみ、常に前向きに取り組もう。

若き研究者が生き生きと情熱をもって研究開発に取り組ま

れることを期待し、私もまたその仲間になれるように、いつ

までも若い気持ちで研究開発に取り組んで行きたいものと

思っている。

“川は流れてどこどこ行くの～ いつの日か、いつの日か、

花を咲かそうよ……” （2004.2.17I.J)

上甲 勲 栗田工業株式会社

略歴 1969年３月 金沢大学理学部化学科 卒業

同年４月 栗田工業(株)入社

2004年３月 栗田工業(株)退職予定

大学の卒業研究で気象観測船に乗り日本海を航海。空と海

の世界、嵐の厳しさ、夕日の美しさ、いか釣りの楽しさ等々

で多くの感動を味わった。

企業の研究では実用化したときの喜びと失敗したときの悔

しさを経験した。

退職後は有明海の夕焼けを楽しみながら環境保全の研究に

取り組む予定。
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第18回日本吸着学会研究発表会のお知らせ

会 期：平成16年９月18日(土)、19日(日)

会 場：明治大学（東京都千代田区神田駿河台１－１）

発表申込方法：E-mailまたは郵便葉書で、１.講演題目、２.発表者氏名、３.所属（勤務先・学校名等、郵便番号、所在地、

Tel、Fax、E-mail）を記入し、下記宛にお申し込みください。

発表申込締切：平成16年６月30日(水)（必着）

講演要旨締切：平成16年８月20日(金)（必着）

参加予約締切：平成16年８月27日(金)（必着）

申込・連絡先：〒214-8571 川崎市多摩区東三田１－１－１

明治大学理工学部工業化学科 茅原 一之

Tel044-934-7197 Fax044-934-7906

E-mail:chihara＠isc.meiji.ac.jp

(詳細は次号のAdsorptionNewsおよび日本吸着学会ホームページに掲載する予定です)

会 告

平成15年度吸着関連の卒業論文・修士論文・博士論文の紹介に関するお願い

AdsorptionNews編集局では会員の皆様の交流を深めるための一助として、平成11年度より全国の大学および高等専門学校

における吸着分野の卒業論文、修士論文、博士論文の紹介を行っております。本年度も、次号のAdsorptionNews（Vol.18、

No.２）ならびに本会ホームページに平成15年度の研究題目を掲載させていただく予定です。掲載をご希望される場合は、以下

の要領にて研究題目等をお知らせくださいますよう、お願い申し上げます。

＜要領＞

１.平成15年度の吸着分野の卒業論文、修士論文、博士論文の題目をお知らせ下さい。

２.題目はE-mailにて編集局（望月宛mochi＠iis.u-tokyo.ac.jp）までお知らせ下さい。FAXや郵便での連絡は受け付けてお

りませんのでご了承ください。

３.E-mailのフォーマットはホームページ（http://envchem.iis.u-tokyo.ac.jp/jsad/keijiban/apply.html）をご参照ください。

また、刷り上がりの体裁は最近のバックナンバー（Vol.17、No.２）を参 にしてください。特にお願いしたい点は次の通り

です：

(イ) Subject欄には「研究題目」とご記入頂き、続けて所属大学、研究室の略称をご記入下さい。

(ロ) 情報は添付書類にせず、メールの本文中に直接ご記入下さい。１行目に研究室の名称および指導教官・教員、２

行目には、ご希望であれば連絡先E-mailアドレスと、研究室のホームページアドレスを半角英数字でお書き頂き

（希望されない場合は空行にして下さい）、３行目より卒業論文、修士論文、博士論文の順で論文提出者氏名と論文

題目をお書き下さい。なお論文提出者氏名と論文題目の間は全角コンマで区切って下さい。

４.締切りは４月30日とさせていただきます。期限以降にご連絡をいただいた場合、AdsorptionNews誌上でご紹介できない

こともありますのでご了承ください。なお、その場合でもホームページには掲載させていただきます。

５.問合せ先： 日本吸着学会編集局 担当 望月和博（東京大学生産技術研究所）

TEL：043-251-4327 FAX：043-251-1231 E-mail：mochi＠iis.u-tokyo.ac.jp
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日本吸着学会学術賞受賞記念寄稿

吸着とイオン交換の融合による
環境浄化材料の開発

山梨大学名誉教授 鈴木 喬

この度、平成15年度の日本吸着学会学術賞を頂き身にあま

る光栄と存じております。本学術賞の受賞に際しましては、

共同研究者を初め多くの本学会の会員の方々にお世話になり

感謝しておりますが、特に本学会前会長の吉田弘之先生、現

会長の広瀬勉先生には改めて深謝いたします。

１.はじめに

吸着もイオン交換も類似の界面現象の研究分野として古い

歴史を有しているが、日本では比較的近年である昭和60年

（1985年）に日本イオン交換学会が、昭和62年（1987年）に日

本吸着学会がそれぞれ独立に設立され今日に至っている。筆

者は特に日本イオン交換学会の創設に深く関与させて頂いた

が、その時の経験が日本吸着学会の創設に若干お役に立った

のではないかと自分なりに想っている。その後の両学会の発

展はご存知の通りであるが、さらなる発展には吸着とイオン

交換の融合が必要ではないかとの想いから昨年（2003年）の

９月26、27日に岐阜大学の湯浅晶先生のお世話で第17回日本

吸着学会研究発表会が行われた際に標記のような演題で受賞

講演をさせて頂いた。

２.イオン排除による脱塩の研究

この研究は筆者が約40年前［日化誌、86、1278(1965)］に

行った標題に深く関与する萌芽的研究例である。内容は通常

のイオン交換樹脂を海水のような多数の有用、有害イオンを含

んでいる希薄な水溶液に投入すると、イオン交換現象は無論起

こるが、同時にイオン交換樹脂に一種の吸着現象で浸み込ん

でくる水溶液中のイオン濃度は元の外部水溶液相である海水

よりはるかに低くなる現象を熱力学的に検討したものであ

り、浸み込んでくる水溶液中のイオン濃度がゼロの場合を理想

的なイオン交換条件と位置づけた。このように浸入吸着した

水溶液をしぼり出す操作を続けていけば海水よりイオン濃度

の低い、人間にとって必須の淡水（飲料水）はおろか近年の必

須の工業用水である超純水の創製も可能になる筈である。こ

の研究は、まさにイオン交換している交換基のまわりの吸着

空間の活用例であり、イオン交換と吸着の一種の融合である。

３.イオン交換膜電気透析法を活用する殺菌法

陽イオン交換樹脂膜と陰イオン交換樹脂膜を交互に並べた

電気透析槽を組み、各部屋に（NaCl）水溶液（海水を想定）

を流し、電気透析を行うと、脱塩室と濃縮室が交互に現れ、

脱塩室は海水の淡水化、濃縮室は食塩の採取に利用可能であ

ることは良く知られている。この系で、電流密度を上げてい

くと、ある電流密度で拡散律速である限界電流密度に達し、

さらに電圧を上げ、無理に電流を流そうとするとイオン交換

樹脂膜の界面で水が分解し（HO→H ＋OH ）、H あるいは

OH イオンが電流を運ぶ現象がみられ、この現象を中性攪乱

現象と呼んでいる。中性攪乱現象が起こると、水溶液のpHが

変化し、イオン交換樹脂膜にスケールが生ずるので通常の脱

塩あるいは濃縮を行う電気透析系では限界電流密度以下の操

作条件で行っている。ところが、脱塩室に大腸菌を10cells/

mlの高濃度で懸濁させた0.1M(NaCl)水溶液を速度３

ml/minで流し、電流密度を中性撹乱現象の起こる領域に上

げると、この高濃度の大腸菌の生菌率がゼロ、すなわち完全

に殺菌できることを筆者らは見出した。殺菌機構は未だ推定

の段階であるが、イオン交換樹脂膜界面に生じたH 、OH イ

オンに大腸菌が接触・吸着し、その酸および塩基により殺菌

されるものと えられる。同様な殺菌効果はH 形、OH 形イ

オン交換樹脂の表層に存在するH 形、OH 形イオンにおい

てもみられる。水系の殺菌材として危険性が指摘されながら

現在も利用されている塩素に代わる新殺菌材として発展する

ことを願っている。

４.アパタイト系水環境浄化材

環境世紀である21世紀には、排出COによる地球温暖化の

結果、地球の生態系が一変し、細菌、ウィルス、原虫などの

病原性微生物がまさに地球規模で蔓延するかも知れないと危

惧されているので、環境調和型の殺菌・不活材の開発は急務

である。筆者が、格子イオン交換体と命名したアパタイト系

無機イオン交換体は本来土壌成分の一種であるが、それらの

有害イオン交換特性と微生物に対する親吸着特性を活用すれ

ば、上記の殺菌法以上に、表層より徐放されるOH イオンに

よる21世紀型の新しい総合的な水環境浄化材料になるであろ

うと大いに期待している。

以上のように、根っこにイオン交換をおきながら、吸着を

大いに追及し、イオン交換と融合させると、すばらしい環境

浄化材料の設計が可能である。

鈴木 喬 山梨大学名誉教授

工学博士

略歴 昭和43年３月 東京大学大学院工学系研究科

工業化学博士課程修了

昭和43年４月 山梨大学工学部応用化学科講師

昭和43年11月 山梨大学工学部応用化学科助教授

昭和56年４月 山梨大学工学部応用化学科教授

平成15年４月 山梨大学名誉教授、現在にいたる。

なお、その間、東京都立大学、東京農工大学、東京大

学、東京工業大学、明治大学、上智大学など多数の大

学で非常勤講師を勤めた。

4



研究ハイライト

自然由来有機物群（NOM）の
分子量分布特性と活性炭吸着特性に基づく

仮想組成マトリックス解析
FictiveCompositionMatrixofNaturalOrganicMatter

basedontheMolecularWeightDistribution

andtheAdsorbabilityonActivatedCarbon

岐阜大学

GifuUniversity

湯浅 晶
AkiraYuasa

１.はじめに

河川・湖沼などの自然水中には、自然の腐葉土や泥炭層か

ら溶出するフミン質、下水処理プロセスで除去されない生物

難分解性有機物や生物代謝廃物、季節的に混入する農薬など

の微量汚染物質が存在している。農薬のような有害な微量汚

染物質を別にすれば、流域の水質環境に普遍的に存在するフ

ミン質のようなバックグラウンド有機物の大半は、浄水処理

工程に用いられる塩素と反応して発ガン性・変異原性の高い

有機塩素系化合物を生成する前駆物質である。流域水質環境

の保全や水道水源のリスク軽減の観点から えると、下水処

理や浄水処理においてこのような有機物を十分に除去するこ

とが望ましい。活性炭吸着処理は効果的な有機物除去法であ

り、水処理への適用が急増している。

自然水中のバックグラウンド有機物は分子構造などが特定

できない組成未知の混合有機物群である。吸着性の違いによ

り構成成分が競合して吸着するので、吸着性の弱い成分の除

去性が著しく低下する。特定の成分やバックグラウンド有機

物の挙動を解明するためには、有機物群の性状と除去特性に

基づいた組成分類法が必要である 。本研究では、組成未知

の有機物群を対象とした吸着実験と理論モデル解析を行い、

吸着強度と分子量に基づいた有機物群の組成分類と吸着特性

の表現を試みた。

２.有機物群の吸着等温線と吸着強度に基づく組成分類

泥炭地水とし尿処理場生物処理水を例として、組成未知有

機物群の回分式吸着等温線（水質指標は波長260nmにおける

吸光度；E260）を図１と図２に示す 。回分式吸着実験は、

各原水を初期濃度が異なる３段階に希釈した試料水を用い

て、活性炭添加量を変化させる方式により行った。活性炭は

粉砕したFiltrasorb-400を用いた。図１と図２に示すように

有機物群の初期濃度が異なると吸着等温線も異なっており、

単成分系のように初期濃度に依存しないという特徴がないこ

とから、有機物全体を吸着特性が異なる多成分の混合体とし

て扱うことが必要である 。

多成分系有機物群の平衡吸着関係をあらわす理想吸着相溶

液理論（IAST）を基礎式とし 、吸着強度に基づく代替組成

（仮想成分）分布を導入することによって、有機物群全体の吸

着等温線の表現と組成分類を試みた。有機物群を構成する各

仮想成分の単成分系吸着等温線がFreundlich式に従うもの

と仮定する 。さらに、有機物群全体の吸着等温線の初期濃度

依存性を表すFreundlich指数（1/）が各構成成分のFreund-

lich指数と同じであるとみなすと、有機物全体の吸着等温線

は次式で表される 。

∑
－

1 － ＋1－ － －

＝1 (1)

ただし、 ＝∑ ＋ ＝∑ ＋ ＝∑

ここで、 ：成分 のFreundlich吸着定数、1/：成分 の

Freundlich指数、 ：成分数、 ：各成分の初期濃度、 ：

全成分の合計初期濃度、 ：全成分の合計平衡濃度、 ：全

成分の合計吸着量、 ：吸着されない成分の濃度。

原水中の各成分の吸着強度（Freundlich定数 ）の分布が

対数正規分布であると仮定すると、有機物群の吸着強度分布

特性はlo の平 値 と標準偏差σ及びFreundlich

指数1/ の３つの特性値によって規定され、有機物群全体の

回分吸着等温線は式(1)により描くことができる 。図１

と図２に、実験データと式(1)の照合による 、σ、1/ の探

索結果及び、式(1)による回分吸着等温線の計算結果を示す。
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図１ 泥炭地水の合計吸着等温線

( ＝123.3m /(g/L）、 ＝0.217、1/＝0.268、 ＝

0.0)

図２ 生物処理水の合計吸着等温線

( ＝134.2m /(g/L）、 ＝0.42、1/＝0.313、 ＝

0.018 )



計算結果を実線と破線で表す。計算結果は実験データとよく

一致しており、この方法によって有機物群全体の吸着等温線

を表現・予測することができることが示された 。

泥炭地水とし尿処理場の生物処理水とその凝集処理水中有

機物群の吸着強度( )の分布を図３に示す 。生物処理水に

比べてその凝集処理水の方が有機物全体の平 的な吸着強度

は若干高い。また、泥炭地水は 分布域が狭く、構成成分の

吸着性の差異が比較的小さいことが示された。図４に泥炭地

水中の有機物群を５成分に分類した場合の各成分の回分吸着

除去特性を示す。活性炭添加量の小さい領域では、吸着強度

の大きい成分の方が優先的に吸着除去されることが明らかで

ある。

全有機炭素（DOC）を水質指標とした場合にも図１および

図２と同様に計算結果と実験データはよく一致した 。また、

泥炭地水と生物処理水のオゾン処理水と塩素処理水を用いた

実験と解析を行った結果からも、本方法の有用性が確認され

た 。

これらの手法を起源が異なる有機物群や河川流下過程及び

暴雨時水中有機物群の吸着特性の数値解析に適用し、得られ

た吸着強度分布から有機物群の組成を比較した 。図５は

長良川本川の中流の河川水（NRW--MS）と市販フミン酸

（AHA）の吸着等温線を示す。北海道の常呂川の河川水

（TRW）と泥炭地の地下水（KGW）、長良川本川の上・中・

下流の河川水（NRW-US、-MS、-DS）と下流の暴雨時の河

川水［NRW-DS(1)、(2)、(3)、(4)、(5)］、および、下水処

理場の生物処理水［WBT(1)、(2)］に含まれた全溶存態有機

物、ならびに２種類の市販フミン酸（AHA、WHA）を用い

た回分吸着等温線を解析して得られた吸着強度 の分布か

ら、 の平 値 と分布範囲を図６～図７に示す。 の分

布幅が広いことは構成成分の吸着性の差異が大きいことを意

味している。比較検討した有機物群のうち、市販フミン酸は

河川水などの自然水系有機物群に比べて の分布幅が大き

く、吸着性が著しく高い成分と弱い成分が存在してい

る 。

３.吸着強度と分子量分布に基づく水中有機物群の組成分類

高速液体クロマトグラフ（HPLC；カラムは日立製作所

GL-W520-X）によって測定した泥炭地水中有機物の分子量

分布を図８に示す 。活性炭の添加によって有機物は分子量

（ ）の広い範囲にわたって除去されるが、分子量の小さい

成分の方が吸着除去性がよいことが示されている。分子量分

布クロマトグラフより有機物全体を 個の画分（ ：

1,2,…, ）に分けるものとする。また、同一の画分であって

も、各画分は吸着性の異なる 個の成分（ ：1,2,…, ）か

ら成ると える。その結果、有機物全体は吸着強度と分子量
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図３ 有機物群の吸着強度分布の比較

図４ 泥炭地水の構成成分の吸着特性（ ＝５)

図５ 長良川水中有機物群と市販フミン酸の吸着等温線

図６ 種類の異なる有機物群の吸着強度分布（DOC)

図７ 種類の異なる有機物群の吸着強度分布（E260)



が異なる × 個の要素（ ,）により構成される混合体とし

て扱うこととする。ある活性炭添加量条件下における分子量

画分 の平衡濃度 は、同一の吸着強度を持つ成分 の残留

率 と組成要素（ ,）の存在割合 と次式によって

関係づけられる。

＝∑ ＝ ∑ (2)

＝∑∑ (3)

∑∑ ＝1 (4)

泥炭地水のデータ（図４と図８）を用いて探索した泥炭地

水中有機物の分子量分布と吸着強度分布による組成マトリッ

クスを図９に、各分子量画分の吸着除去性の予測結果を図10

に示す 。この方法は生物処理水とその凝集処理水にも適用

され、種々の水中有機物群の組成の評価や、吸着処理性の予

測に有用であることが示された 。

４.固定層吸着における水中有機物群の破過曲線の推定

上記の組成分類法を利用して、固定層吸着における水中有

機物群の破過曲線の表現・予測を試みた。活性炭粒子内部に

おける物質輸送は表面拡散と細孔拡散の並列拡散によるもの

と仮定し、固定層内の押し出し流れを仮定した吸着モデルを

用いた。有機物群は図４に示すような吸着性の異なる５成分

（ ＝５）で構成され、各成分()の液境膜物質移動係数( )

と細孔拡散係数( )は既存の相関式と図９のような組成分

類結果から推定した。表面拡散係数( )は分子量、初期濃度、

吸着強度 の関数であると仮定した 。

＝α

［ ：m/sec、 ：m /(g/L)、 ：Dalton］ (5)

上式中の指数の値は、泥炭地水、生物処理水、その凝集処

理水のマイクロカラム吸着実験（マイクロカラム直径４mm、

充塡層厚さ10mm、通水量約1.6mL/min、活性炭Filtrasorb

-400）の結果との照合により決定した 。ただし、係数αの

値は活性炭と溶媒の性質に左右される。

この方法を、琵琶湖水のマイクロカラム吸着実験とパイ

ロットカラム吸着実験（カラム直径５cm、充填層厚さ150cm、

通水量500mL/min）の破過過程の予測・解析に適用した例を

図11と図12に示す 。解析結果は実験結果を精度よく再現し

ていることが示された。活性炭BとCに比べて活性炭Aで

は有機物の破過が早いことが明らかである。パイロットカラ
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図８ 活性炭の増加に伴う有機物群の分子量分布の変化

泥炭地水（ ＝15.1asE260m )； ＝4100（ ＝１）、

3800（ ＝２)、3200（ ＝３）、2400（ ＝４）、1400（ ＝５）、

1200（ ＝６)

図10 泥炭地水中各分子量分画分の吸着特性の予測

図９ 泥炭地水中有機物群の組成

図12 ラージカラムにおける琵琶湖水中有機物群全体の破過

曲線の予測（Carbon-B)

図11 マイクロカラムにおける琵琶湖水中有機物群全体の破

過曲線の再現（Carbon-A、B、C)



ムによる長期間の実験（図12）では、原水の水質変動に対応

して活性炭固定層流出率は激しく変動するものの、全体的な

破過曲線は平 流入濃度を基にした数値解析から良好に予測

しうる。

５.おわりに

吸着強度分布特性と分子量分布特性による水中有機物群の

組成マトリックス分類法を提案し、有機物全体の回分吸着等

温線と固定層吸着破過曲線の定量的解析・予測手法の妥当性

を検証した。これらの方法は、様々な自然水中や用廃水中の

有機物群の組成を比較したり、その吸着処理特性を比較・予

測したりする上で有効である。
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技術ハイライト

新規デシカント空調（湿度スイング冷房）の開発
ImprovementofNewDesiccant-CoolingSystem

(HumiditySwingAir-conditioningsystem)

富士シリシア化学(株) 伊藤 睦弘
Fuji-SilysiaChemicalLtd,MutsuhiroIto

１.はじめに

373K以下の低温熱エネルギーは工場および民生廃熱とし

て排出され、総エネルギー消費の90％以上に達しており、エ

ネルギー利用効率の低下、牽いてはエネルギー資源の大量消

費につながっている。一方、オープンサイクル吸着ヒートポ

ンプのデシカント空調（DesiccantCoolingSystem:DCS）

は373K以下の低質熱エネルギーで直接駆動可能な優れた廃

熱回収利用技術の一つであり、環境共生型熱エネルギーシス

テムとして期待されている。DCSでは、吸着器に直接空気を

導入するため比較的速やかに吸着器内除熱が可能な事、冷熱

発生においても除湿空気に水を噴霧し直接冷却空気を得る事
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および空気との熱交換器が不要である事から、DCSの吸着器

技術、熱回収技術が改良され 実用化が進められている。し

かし、圧縮式ヒートポンプ（電気、動力駆動など）に比較し

て熱効率および出力が低く装置の大型化が避けられず普及が

遅れ、コンパクト化、高効率化が大きな課題であった。一方、

シリカゲルは、お菓子の乾燥剤だけでなくTSA、PSA、デシ

カント空調の除湿用吸着剤として低湿度領域での吸着能力の

高いマイクロ孔タイプシリカゲルが利用されている。また、

生活環境中での湿度変化で特に問題となる水分の露結を防止

し、自然換気による再生機能を有するメゾ孔タイプシリカゲ

ルはシューズ、タンス、押入の除湿、家の床下露結防止、さ

らに美術品絵画などの湿度コントロールに利用されている。

我々はシリカゲルの吸脱着による湿度調整機能がDCSの稼

動湿度変化領域内にある事および吸脱着に伴う熱移動に着目

し、DCSの水噴霧冷却に代わる方法として吸着飽和層へ除湿

空気を通過させ吸着水を脱着させ、この時の脱離冷却作用を

利用する空調システムへの応用を検討し、湿度スイング冷房

システム（Humidity Swing Air-conditioning system:

HSA）を開発した 。本報ではHSAの特徴と吸着剤特性との

関連およびH.S.A.システムの可能性を報告する。

２.HSAの基本システム

湿度スイング冷房のシステムフロー図及びその操作線を

Fig.1に示す。シリカゲル充填層である吸着部、冷却部、再生

部の３部及び吸着器出口熱交換器、再生部入口加熱器で構成

される。１サイクルにおける各部は以下の機能を果たす。吸

着部では、高湿度室内空気が導入され、水蒸気が吸着除去さ

れ、低湿度空気となって熱交換器を経て冷却器へ向かう。こ

の過程で吸着器は除湿水蒸気の吸着に伴って吸着熱が発生

し、昇温する(１-２)。吸着熱は外気と熱交換され回収され(５

-６)、除湿空気は冷却される(２-３)。冷却部は、水蒸気を既

に吸着飽和した充填層で、除湿空気を導入し、脱着に伴い冷

却される(３-４)。この(１-４)の工程で１サイクルが構成さ

れる。一方、冷却部脱着工程での未再生部分を補うため(５

-６)の熱回収空気をさらに(６-７)で加熱し再生部へ導入し

シリカゲルは高度に再生される。この１サイクルの後、吸着

器が冷却部に、冷却部が再生部に、再生部が吸着部に切り替

えることにより連続的に冷却空気を得ることができる。また、

本システムは、基本特性把握のため充填塔を基調として構成

したが、デシカント空調によく使用されるロータリータイプ

吸着剤を吸着部、冷却部、再生部に区切り、前述同様の操作

で連続的に冷熱を得ることもできる。

3.1 冷却特性評価に用いたシリカゲルの物性

HSAシステムでは、冷却部での冷熱の効率的生成が中心

的課題のため、シリカゲル充填層の水蒸気脱着による冷熱生

成特性の検討を行った。シリカゲル試料には富士シリシア化

学(株)製の水蒸気吸着特性が異なる代表的３種類を用いた。

これらの水蒸気吸着等温線および物性値の測定結果をFig.2

およびTable1に示す。A型、B型、ID型のシリカゲルは細

孔径がそれぞれ２nm、６nm、12nmで、細孔径の増大に伴い

表面積が低下し、細孔容積は増大する。充填密度はポロシティ

である細孔容積が低いほど高くなる。吸着等温線の立ち上が

りは細孔径が大きいほど高湿度で立ち上がり、A型では50％

以下の低湿度域で、B型では50～80％での中湿度域で、さら

にID型では80％以上の高湿度域で水蒸気吸着能力が高く

なっている。

3.2 シリカゲル充填層

シリカゲル充填層による水蒸気脱着の実験装置の概略を

Fig.３に示す。充填器は塩化ビニル製の円筒で、その外部はガ
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Fig.1 SchematicDiagramofHSA

Fig.2 AdsorptionIsotherm

Table1 シリカゲルの物性



ラスウールで断熱されている。また、充填器には内径75mm、

長さは250mmに粒子径1.7-4.0mm、約1.1リットルのシリカ

ゲルが充填されている。温度計測はK熱電対によって円筒中

心軸方向に３点、充填器の入口、出口の合計５点、湿度は高

分子湿度センサー（チノ製）で、充填器入口と出口で計測し

た。実験は、予めシリカゲル充填層を303Kに保持し、303K、

相対湿度（RH）80％の空気を流通させ、層内を水蒸気吸着飽

和状態とし、303K、RH０％、の空気3.8m/minを導入し、充

填層出口流出空気の湿度および充填層内温度の経時変化を測

定した。一部については、導入空気湿度RHが15％、30％の

場合の検討も行った。

4.1 各種シリカゲルの脱着冷却特性

Fig.4にB型シリカゲルを例とする温･湿度変化を示す。

充填層入口RHは０％であるが、出口RHは開始直後に最大

値約80％に達する。その後、RHは下降し約60％で長く維持

し、約20時間で穏やかにRH10％程度に低下した。一方、充填

層内温度は開始直後に降下し約286Kで一定値を保ち、充填

層の上部より順次水分が蒸発破過し303Kに上昇する。充填

層出口温度が303Kに達するまで約20時間を要した。この温･

湿度変化傾向はシリカゲルの種類、および充填層入口湿度条

件が異なっても同様に観測されたが、到達温・湿度、充填層

破過時間が条件により異なったのでこれらを一括してTable

2に示す。A型シリカゲルでは、充填密度、出口温度、脱着後

の含水率が高く、出口湿度が低い。逆にID型シリカゲルで

は、充填密度、出口温度、脱着後の含水率が低く、出口湿度

が吸着平衡湿度80％に近い73％を示した。また、B型シリカ

ゲルでは、ID型に近い冷熱が最も長時間得られたため、充填

層入口湿度を上昇させた場合も検討した。入口湿度が上昇し

ても出口湿度は変化せず、入口、出口の湿度差が大きな条件

ほど温度降下が大きく破過時間が長かった。さらに、破過後

の含水率は入口湿度に比例しており冷却作用と同時にシリカ

ゲルの再生が達成され、HSAサイクル稼動が確認された。

4.2 室内湿度と冷却温度の検討

4.1で、Bタイプシリカゲルにより良好な冷熱が得られるこ

とが確認され、次に室内湿度に影響を受ける吸着飽和量とそ

の冷熱の関係について、同様に充填層で確認した。303Kの各

相対湿度の空気を流通させ、層内を吸着飽和状態とし、303K、

RH０％、の空気3.8m/minを導入し、充填層出口流出空気の

湿度および充填層内温度の経時変化を測定した。その結果で

ある脱着冷却層の温･湿度変化傾向は4.1の結果と同様な傾向

が見られたが、到達温･湿度が条件により異なったので、吸着

工程の入口湿度と冷却工程の実験結果をTable3に一括し

て示す。吸着工程での入口湿度が高いほど飽和吸着量も多く

なり、ほぼ吸着等温線に対応している。その結果、脱着冷却

工程で得られる冷熱は飽和吸着量が高いほど温度が低下し、

吸着入口湿度100％飽和後の脱着冷却では、19K低い284Kに

達した。また、得られた冷熱の湿度は、吸着工程の各々の入

口湿度より13～22％低い値を示した。このことより脱着冷却

工程は、吸着飽和条件に大きく影響をうけ、室内湿度が低下

する場合には、十分な冷熱が得られない事が想定される。こ
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Fig.3 DiagramofTestColumn
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Table2 シリカゲルの種類と入口湿度の違いによる

脱離冷却特性 Inlettemp:303K

Table3 吸着工程の入口湿度と冷却工程の結果



の対策として、再生時に排出される高湿度空気を、除湿工程

の入口空気に導入し、飽和吸着量を上げることが えられる。

4.3 冷熱生成の低温化の可能性

4.1、２では入口温度を夏季環境条件である303Kを想定

し、得られた冷熱は、最高19Kも低い温度が得られたが、そ

の値は284Kに留まり、氷点下までは得ることができなかっ

た。ここでは、吸着飽和層への送風除湿空気入口温度を実験

１で得られた冷熱温度まで低下させ、脱離冷却工程でより低

温の冷熱を得る工程を想定、さらにこの操作を繰り返すこと

でより低温の冷熱を得る可能性を検討した。実験は、前述の

実験装置を用い、303K、RH80％であらかじめ飽和吸着させた

シリカゲルを充填塔に充填した後、充填塔入口除湿空気温度

をあらかじめ想定される脱着冷却温度（303K、286K、277K）

に冷却し、前述同様の操作による冷熱生成を確認した。

各脱着冷却工程の入口除湿空気温度とその冷熱生成結果を

Table4に示す。得られた冷熱温度は、脱着冷却器入口温度

低下に伴い低下し、３段脱着冷却工程では氷点下の272Kを

記録した。また、出口相対湿度はほぼ同じ60％程度を示した

ため,温度低下に伴い絶対湿度も低下した。しかし、脱着冷却

工程破過後の含水率はほぼ２％と低く、脱着冷却工程入口湿

度にほぼ近い値となり、低温脱着状態でも十分に再生されて

いることを示した。

4.4 再生熱源低温化の可能性

4.1～4.3では、脱離冷却により再生されたシリカゲルを除

湿工程に用い、除湿工程の省力化を目的とするシステム構成

を検討した。その結果、脱着冷却工程では、導入される空気

の温度に関係なく、吸着等温線上で入口空気相対湿度に対応

する吸着量まで再生されることがわかった。一方、脱着冷却

で再生しきれない吸着水を再生するには、外気である高湿度

空気を用い加熱再生を行うため、再生加熱源温度を高くしな

ければ十分な再生が達成されなかった。これは、再生空気の

絶対湿度が高く加熱により高温度にしなければ相対湿度が低

下できず、再生である脱着が達成されないためである。この

加熱再生についても、より低温度で達成するために前述の除

湿空気の脱着冷却作用を取り入れる事で検討を行った。

4.4-1 333Kでの再生可能性

加熱再生熱源温度を333Kとし、吸着除湿器に用いるA型

シリカゲルを用い、再生空気湿度を変化させて脱着平衡量を

確認した。あらかじめ303K、RH60％で吸着飽和させたA型

シリカゲル吸着器に、再生入口空気を各湿度に除湿後、333K

に加熱しカラム通風後のシリカゲル含水率をY軸に、再生空

気湿度をX軸にとり吸着等温線と伴にFig.5に示す。再生後

の含水率は吸着等温線上にのり、再生加熱温度333Kでも、湿

度が低ければ十分に再生に用いることができることが分か

る。この再生加熱源温度を低温化するには、脱離冷却により

再生された脱着器を用い再生用外気を除湿する事が えられ

た。

5.1 ２デシカントローター型HSA

前述までの充填層での操作では、空調に用いる風量を直接

充填層に通過させる必要があり圧力損失が大きな問題とな

る。また、今までに開発されているDCSは、圧力損失の低い

ハニカム除湿ローターを回転させ連続で除湿操作を行い稼働

していることから、デシカントローターを用いたH.S.A.の検

討を行った。

本試験で使用した装置をフロー図をFig.6に示す。加湿冷

却ローター、二次除湿ローターは250mmφ×200mmシリカ

ゲルハニカムローターを使用し、面分割比は前者が１：１：

３、（加湿：冷却：吸着）後者が１：２：５（パージ：再生：

吸着）である。加湿冷却ローターに外気を導入し、除湿させ

る(１-２)。一次除湿された空気を水冷熱交換器にて温度を低

下させ(２-３)、二次除湿ローターへ導入し除湿する(３-４)。

水冷熱交換器にて温度低下させた除湿空気(４-５)を加湿冷

却ローターへ導入し、除湿操作(１-２)により吸着した水分を

脱着する事で冷却空気を得る(５-６)。一方再生操作では、室

内空気を加熱器で昇温し(７-８)二次除湿ローターの再生を

行う(８-９)。再生排気は、外気湿度が低い場合の加湿冷却

ローター加湿に用いる(９-10)。又、本装置では二次除湿ロー

ターの再生顕熱移動を防ぎ、除湿効果を高める目的で、パー
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Table4 脱着冷却層入口温度と冷熱生成

Fig.5 再生空気湿度と含水率及び吸着等温線

Fig.6 2-DesiccantRotorsSystemofHSA



ジゾーンで空気循環冷却を行っている。除湿・冷却工程と再

生工程の風量比は１：0.6とした。

5.2 実験操作及び結果

5.2-1 加湿冷却ローターの稼働特性

本試験では外気条件を高温高湿度環境下である303K・

RH75％（絶対湿度20g/kg）の一定条件とし、二次除湿ロー

ター再生温度を353K、363K、373Kで変化させた時の各ロー

ター入出口温湿度を計測した。一例として再生温度353Kで

の各部の温湿度変化をFig.7の空気線図上にプロットし、

Fig.6フロー図の各部番号を付し示す。加湿冷却ローターへ

の外気導入により(１-２)へと除湿されるが、等エンタルピー

線に沿って変化せず、温度上昇は低い値を示した。これは、

加湿冷却ローターが脱離冷却により温度低下した事による冷

熱顕熱移動の効果であり、吸着時の温度上昇の抑制により除

湿能力を大きく向上させている。一方、加湿冷却変化(５-６)

も等エンタルピー変化せず、エンタルピー増加が見られ、こ

こでも一次吸着工程における吸着熱の顕熱移動が えられ

た。しかしながら、加湿冷却ローターの一次除湿工程では、

ローターが速やかに吸着飽和状態近くになり、吸着熱で昇温

したローターが入口空気により冷却される事で、吸着熱の顕

熱移動が抑制されていると えられ、加湿冷却工程での到達

冷熱温度には大きな影響を与えていない事が分かる。

5.2-2 二次除湿ローターの稼働特性

二次除湿ローターに導入された空気は、Fig.7に示す様に、

ほぼ等エンタルピー線に沿って変化し除湿された(３-４)。一

方、Fig.8に示すパージサイクル未稼働での二次除湿工程(３

-４)は等エンタルピー線より逸脱し、出口除湿空気の温度上

昇及び除湿能力が低下する結果が得られた。これは、再生ゾー

ンのローター顕熱が吸着ゾーンに移動（再生顕熱移動）によ

りローターが高温状態となったまま吸着工程に入った事が原

因であると えられる。このことからパージサイクルによる

ローター再生顕熱除去が効果的に働いている事が明らかであ

り、前述の加湿冷却ローター同様、吸脱着に伴うローター顕

熱移動が本システムに大きな影響を与えている事を示唆して

いる。

5.2-3 再生温度と冷却成績係数COP

冷房成績係数COPは二次除湿ローター再生エネルギーを

入力エネルギーとし、入口空気（外気）エンタルピーと冷却

空気エンタルピーの差を出力エネルギーとした比で、式(1)で

表される。各再生温度における冷却温度、除湿空気湿度、及

びCOPをTable5に示す。再生温度が高い程、除湿空気湿度

は低下し、冷却されるがCOPは低下した。これは、再生温度

が高い場合、ローターの再生顕熱ロスが増加し、COPが低下

したと えられる。しかし、従来の熱駆動型ヒートポンプで

は吸着熱回収、又は多段化を行わない限りCOPが１を越え

る事は不可能であるが、本報告では再生温度80℃でのCOP

は1.03を達成し従来型DCSに比べ、大幅な熱効率改善が見

られた。これは、本来必要な加湿冷却ローターの再生エネル

ギーを脱離冷却工程で達成し、式(1)の入力エネルギーを大幅

に削減したため、COPが１を上回る事が可能となった。また、

従来型DCSで用いられている、工程(４-５)の吸着熱回収を

行い、二次除湿ローターの再生に利用する事で更にCOPを

向上させる事も可能であると えられる。

C.O.P＝ 1－ 6 8－ 7 (1)

６.結言

提案したH.S.A.は、固体吸着剤の除湿空気による脱着冷却

現象を利用し、システム化を行ったもので、脱着冷却と同時

に吸着剤の部分的再生も達成され、再生エネルギーの省力化

に大きく貢献、熱効率が飛躍的に改善される。また、得られ

る冷熱温度も氷点下まで可能であり作動範囲が広く、適応シ

ステムも広く えられる。さらに、吸着剤再生熱源の温度低

下も可能性があり、駆動熱源の適応も広い事が示唆された。

これらの結果を基に、２ローター型HSAの稼働を実験的

に確認し、加湿冷却ローター、二次除湿ローターの顕熱移動

による相乗的効果による熱効率改善効果が得られた。また、

その効率はC.O.P.１以上となり直接熱駆動型としては飛躍
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Fig.7 SchematicDiagramofHSAwithPurgecycle



的な成果となった。

７.おわりに

日本は先進諸国の中で最も雨が多く、多湿な環境であるが、

古来からの生活の知恵として家屋に温湿度対策が見られる。

例えば、白川郷に見られる茅葺き屋根にいたっては、夏すず

しく冬暖かな居住空間を得る事ができる。これは、茅葺き屋

根の持つ保水作用が住居空間の調湿を行い、これに伴う熱移

動が、夏季の日差し、および冬季の冷気から温度緩和してい

る。この作用は土壁にも見られ自然の調湿能力を生活に取り

入れた古人の叡智に驚かされる。しかし、現代はこのような

緩慢な機能を利用するにはあまりにも高密度の住居空間とな

り、エアコンに頼るしかない状況である。しかし、化石燃料

の多量消費がもたらす弊害が認識された今、廃熱で直接駆動

できる水/シリカゲル系H.S.A.システムは、非電力、ノンフロ

ンタイプの次世代空調技術の一つとして期待される。

記号

:enthalpyofair,kJ.kg-1

:inletairflowrate,kg.h-1

:regenerateairflowrate,kg.h-1
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１.はじめに

近年、固体界面に囲まれたナノ細孔内における分子・イオ

ンの特異構造について関心が高まっている。とりわけ、ミク

ロ孔（平 細孔径： ＜２nm）やメソ孔（２nm＜ ＜50nm）

内における吸着ポテンシャル場は非常に大きく、細孔の幾何

構造とポテンシャル場に依存した吸着分子集団構造をと

る 。疎水性スリット型ナノ空間内における窒素 、ヘリウ

ム 、キセノン 、水 、二酸化硫黄 、アルコール分子

などの構造に関する報告はその代表例であり、吸着分子の特

異構造を顕著に表している。

固体細孔内における分子の構造異常は現象論的に興味深い

だけでなく、各種細孔体を分子吸着法により解析する際にも

深く関わってくる。例えば、古くから知られているGurvitch

則は吸着分子層を液体と仮定し、この理論により求まる各種

細孔パラメータは吸着分子のバルク液体密度を基に計算され

る。比較的大きな細孔（主としてメソ孔領域）を解析する際、

Gurvitch則は概ね真の細孔の姿に近い値を与えうるが、ミク

ロ孔のような極微細孔内において吸着分子集団は必ずしも液

体構造をとっているとは言えず、吸着分子の種類や細孔径な

どにより液体よりも密に詰まっている場合もあれば疎な構造

をとっている場合もある。以上のような事情から、ミクロ孔

内における吸着分子集団の構造を明らかにすることは、それ

自体意義深いことであるが、それにも増して、ミクロポアフィ

リングと呼ばれている熱力学的な現象を実態的に解明する手

がかりを与えてくれる筈である。

また、最近のナノ細孔性材料に目を向けると、従来からの

ゼオライトや活性炭に加え、single-wallcarbonnanohorn

（SWNH) や有機－無機ハイブリッド錯体 など物理的、化

学的に興味深い物質が創製されている。特に、銅原子とそれ

に配位する有機鎖とから構成される潜在細孔性銅錯体

（latent-porouscoppercomplex:LPC）は既知の細孔性材料

とは大きく異なり、ある圧力において急激に吸脱着量が変化

する「ゲート吸脱着」機構を反映した気体吸脱着等温線を示
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す 。この材料に関しては未だ不明な点も多く、今後、総合的

な理解が不可欠である。

ナノ細孔内に制約されたイオンの構造に関する理解もまた

学術、応用の両面から必要とされる研究対象である。Foxら

の概念図 にも見られるような、ナノオーダーの液滴（nano-

droplet）や溶液を深く追求する試みは世界的に見ても例がな

く、多角的な視点からの解析が不可欠である。本稿では、活

性炭の疎水性スリット型細孔内に制約された分子・イオンの

構造異常について述べる。具体的には、純溶媒系であるアル

コール分子の構造特異性を水分子集団が形成する特殊な構造

との比較で述べた後、疎水性ナノ空間に制約された電解質溶

液（ナノ溶液：nanosolution＝NSN）の水和構造異常 に

関する知見を概説する。

２.疎水性ナノ空間中におけるアルコール分子集団の規則構

造

本章では、代表的な極性溶媒であるアルコール分子が疎水

性ナノ制約空間内で形成する特異な分子集団構造について述

べる。周知のとおり、アルコール分子は水分子の１つの水素

原子を有機鎖に置換した形をとっている。水素結合や吸着分

子の親水・疎水性が分子の吸着構造にどのように影響してい

るのかを議論する為に水の吸着分子集団構造と比較・検討す

ることは非常に有意義である。また、本章で述べるアルコー

ルや水といった純溶媒の特殊な構造が後に議論するNSNの

構造形成に深く関わってくる。

実験結果の前に、本研究で用いた細孔性材料について軽く

触れておく。疎水性ナノ空間を有する材料として平 細孔径

の異なる２種類のピッチ系活性炭素繊維（ACF；P5および

P20、平 細孔径はそれぞれ0.7nm、1.1nm）を用いてい

る 。この理由としては主に２つ挙げられる。１つは、固

体細孔壁が化学的に 一であるということである。これは、

細孔内部に吸着した分子の構造形成に大きく寄与しうる極性

基や特異吸着点などが存在しない細孔を意味する。ナノ溶液

の様相が理解できていない段階でナノ制約効果を詳細に理解

する為には、ナノ制約効果以外の構造形成に関与する可能性

の高い要素を取り除いた方が得策であると えられるからで

ある。もう１つの理由は、構造的に揃った細孔を有している

ということである。これは、細孔の細孔径分布が広い場合、

そこに制約されている分子集団の構造情報も平 化されたも

のとなり、ナノ制約効果の詳細を議論できなくなる恐れがあ

るからである。また、理論的に吸着分子集団の構造を議論す

る場合にもモデル化が容易であるという利点も挙げられる。

さて、まず初めに疎水性ナノ空間内におけるアルコール分

子の構造を密度という観点から議論する 。Fig.1は、３種類

のアルコール（メタノール、エタノール、１-プロパノール）

分子について、ACF細孔内における密度とバルクの液体・固

体とを比較したものである。ここで、吸着分子の密度は77K

における窒素吸着等温線測定から求めた細孔容量と、303K

における各アルコール分子の吸着等温線測定の結果を

Dubinin-Radushkevich（DR）法により解析したアルコール

分子の飽和吸着量とから計算したものである。尚、バルクの

データは文献値 を採用している。密度の細孔径依存性に着

目した場合、全ての場合においてP20に吸着したときには密

になり、P5に吸着したときには疎になっている。スリット型

細孔の平 細孔径が小さい方がポテンシャル場の強調化が著

しくなり、より密な吸着分子集団構造をとると えられるが、

それとは反対の結果となっている。ここでの結果を更に検討

するために各アルコール分子とスリット型細孔の幾何構造と

の関係について検討した。それぞれのアルコール分子を回転

楕円体であると近似したFisher-Hirschfelder-Taylor

（FHT）モデルとし、P5の平 細孔径が0.7nmであることを

えた場合、本研究で 慮しているどのアルコールについて

も１層では余裕があり、２層は充塡不可能という計算になる。

即ち、細孔内で空𨻶を多く残した吸着分子集団構造をとって

いると えられ、それが小さな密度として反映された結果と

なっている。これに対し、P20の場合には全てのアルコールに

ついて２層きっちりと入るだけのスペースが残されているの

で、密な構造をとることが可能である。しかしながら、ナノ

オーダーの空間における吸着層の密度というものは直接に物

理的な意味を与えるかどうかは疑問である。例えば、P5に吸

着したアルコールの密度が液体の値に近いことは確かだが、

構造形成の詳細までは議論できない。そこで本研究では in

situ X線回折（XRD）測定と電子動径分布解析（ERDF）法

により303K条件下にて疎水性ナノ制約空間中におけるアル

コール分子の局所構造について検討した。尚、測定と解析方

法の詳細については他の文献 を参照されたい。本稿で

は、それらの解析結果から得られるナノ制約空間内における

アルコール分子集団の構造について議論する。

まず、P5に吸着した各アルコール分子集団の構造モデルを

Fig.2に示す。特筆すべきは、炭素鎖数が１しか変わらないメ

タノールとエタノールとでは吸着構造が大きく異なっている

ということである。ERDFの結果や細孔内におけるポテン

シャル計算の結果 は、メタノール分子がエタノールや１-プ

ロパノールよりも固体細孔壁に近い領域に吸着していること

を示唆している。しかしながら、メタノールの分子サイズを

慮した場合、P5の細孔内では２層分の構造形成は不可能で

あり、このような疎な構造をとらざるを得ない。一方、エタ

ノールや１-プロパノールの平 構造を えると、細孔の中心

14

Fig.1 ACFに吸着したアルコールの密度



付近で固体細孔壁に配向した規則性の高い構造を有している

可能性が高い。このように、P5に吸着したアルコールでは、

液体様の構造形成をしているのではなく、細孔への配向効果

により小さな密度状態をとっていると 察できる。

また、P20に吸着したエタノール分子集団の構造モデルを

Fig.3に示す。ERDFとポテンシャル計算の結果より、エタ

ノール分子は固体細孔壁近傍で高度な配向構造をとってお

り、密度計算の結果を 慮した場合、この図のように固体に

近い構造をとっている。低温領域におけるグラファイト表面

への炭化水素 やアルコール分子の配向単分子吸着層の形

成 は報告されているが、疎水性ナノ細孔内では303Kと

いう条件下でさえ固体に近い構造を形成している。

一方、疎水性ナノ細孔内における水分子集団の場合、アル

コールとは異なる構造形成を示す。マクロな目から見た場合、

グラファイト表面のような疎水性表面上で水分子集団は濡れ

ることなく接触角が大きい状態でしか存在し得ない。つまり、

水分子はグラファイトよりも近くにある水分子と相互作用す

る方が安定で、この原因は水分子間にある水素結合によると

ころが大きい。しかしながら、多くの報告が示すように、活

性炭ナノ細孔への水吸着等温泉はIUPACの分類におけるV

型を示す 。活性炭の平 細孔径にも依存するが、ある相対圧

付近で吸着量の著しい増加が見られるのが特徴で、既存の毛

管凝縮などの理論では全く説明がつかない。確かに、活性炭

には僅かながら表面官能基が存在し、その周りで特異吸着が

起こり、水分子クラスターの成長を促すといった説明が古く

からされている。しかしながら、炭素の純度が99％以上であ

るSWNHでさえV型の吸着等温線を示し 、表面官能基へ

の特異吸着のみでは説明がつかない事例も数多く存在する。

飯山らは、in situ X線回折法と in situ 小角X線散乱法に

よって活性炭ナノ細孔内における水分子の吸着量増加に伴う

構造変化を詳細に検討し、水分子クラスターの形成過程が確

かに存在すること、また、それらの水分子集団は303Kでさえ

規則構造を有していることを示している 。大場らは、疎水

性ナノ空間内において水分子クラスターが形成される理由を

実験とグランドカノニカルモンテカルロ（GCMC）シミュ

レーションの結果から検討している 。それによると、疎水性

ナノ空間内の水はクラスター形成をすることにより互いの双

極子モーメントを打ち消しあい、あたかも「大きな無極性分

子」であるかのような振る舞いをして、大きな吸着安定化を

受けている。つまり、疎水性空間に水分子クラスターのよう

な「疎水性分子集団」が吸着することは、系全体としては大

きな安定化を受けることになり、水分子の吸着はクラスター

形成と共に促進されることになる。疎水性ナノ細孔内におい

て水分子クラスターが安定に存在できることは、後に述べる

ナノ溶液の構造異常にも深く関連することになる。

３.ナノ溶液

ナノ溶液（NSN）は我々が初めて提唱した概念であり、2002

年にその実験的なデータを報告して以来、世界的にも関心を

集めつつある 。特に我々はナノオーダーの微小空間という

極端条件下に置かれたイオン溶液の特異構造を解明すること

を目的として研究を行っている。構造解析の手法としては広

域X線吸収微細構造（EXAFS）法を用いて、NSNの局所水

和構造の解析結果から構造異常性を検討した。

NSNとしては臭化ルビジウム水溶液を用いた。これは後

述するEXAFS測定に関して測定可能な試料であり、アニオ

ンおよびカチオン双方の局所構造を見積もることが可能であ

る。本研究では１Mの臭化ルビジウム水溶液を真空含浸法に

よりACFのナノ細孔内に直接導入し、余分な（ACF外表面

に存在する）水溶液を洗浄、乾燥させた後、303Kにおいて水

を導入（水蒸気の相対圧0.9以上）したものをNSNとした。

尚、細孔性材料としては先述のACF（P5およびP20）を用い

た。以後、P5またはP20細孔内のナノ溶液をX-NSN（X＝P5

またはP20）と表記する。

局所構造解析に大きな威力を発揮するEXAFS測定につ

いては、多くの研究分野で用いられており、構造解析には不

可欠な手法として認識されつつある。特に、触媒反応に関す

る解析では多くの実績をあげており、触媒金属近傍の構造変

化や触媒反応過程における構造変化を時間の関数として追随

することも可能である。一方、溶液内におけるイオンの溶媒

和構造を解析する手法としても比較的古くから用いられてい

る。大滝とRadnaiの総説 にもまとめられているように、

EXAFS測定は溶媒和構造解析に関して重要な役割を担って
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Fig.2 P5に吸着した各アルコールの構造モデル

Fig.3 P20に吸着したエタノールの構造モデル



いる。

本章では、まずEXAFS測定の理論的及び実験的な背景を

述べた後にNSNの構造解析の結果を示し、その構造異常に

ついて議論したい。

3.1 EXAFS測定と溶媒和構造解析

EXAFSとは、原子に固有なX線吸収端よりも高エネル

ギー側50～1000eVの領域に現れる吸収スペクトルの微細構

造であり、この領域における振動成分を解析することにより

ターゲットとする原子の局所構造に関する情報が得られる。

一般に、EXAFSに関する理論式は次式で与えられる 。

χ ＝ ∑ sin2 ＋φ (1)

ここで、χ はEXAFSにおける振動成分（EXAFS振動）、

は減衰因子（intrinsiclossfactor）、 は配位数、 は

後方散乱振幅、 は波数、 は結合距離、σはDebye-Waller

因子（Debye-Wallerfactor:DWF）、φ は位相シフトを

表している。また、添え字の は配位圏の番号を示している。

また、実験からは吸収スペクトルμ が求まるので、式(2)

に示すEXAFS振動を得る。

χ ＝
μ －μ
μ

(2)

ここで、μ は吸収スペクトル中のEXAFS振動以外の

バックグラウンド成分、μ は吸収端におけるμ の立

ち上がりの大きさを示す。また、 は入射X線のエネルギー

であり、波数 および吸収端のエネルギー とは式(3)のよ

うに関連付けられる。

＝
2

－ (3)

は電子の静止質量で はプランク定数を としたとき、

＝ 2πとなるディラック定数である。基本的には式(2)か

ら求まるEXAFS振動を理論式(1)を用いてカーブフィッ

ティングを行い、構造パラメータを得る。

以上に挙げた式が主として解析に用いられるが、溶液など

のアモルファス物質のEXAFSを解析する場合、式(1)では

不十分なケースが出てくる。それは、式(1)において、配位

の原子分布が近似的にガウス型であるという条件付きで

DWFが用いられており、原子分布が非対称な場合には原子

分布と振動に起因する高次の展開項まで 慮する必要があ

る。これら高次の項（高次のキュムラント項）を導入すると

式(1)は以下のようになる。

χ ＝ ∑

sin2 ＋φ －
4
3

(4)

ここで、 および はそれぞれ３次、４次のキュムラント

係数と呼ばれ、特に３次のキュムラントが原子の非対称分布

に大きく寄与する。一般に、 次のキュムラント( )は式(5)

のように表記される 。

＝
1 μ

2π
exp－ (5)

ここで、 は分配関数、μは換算質量、 はボルツマン定数、

は２原子間のポテンシャルエネルギーである。式(5)よ

り、DWF（２次のキュムラント係数）と高次のキュムラント

は２原子間のポテンシャルエネルギーに関係しており、これ

らの温度依存性を詳細に検討することで原子の分布状態をポ

テンシャル関数から検討した報告例もある 。

3.2 ナノ溶液の溶媒和構造異常

式(2)により求められたχ をFourier変換して求まった

NSNおよびバルク水溶液の動径構造関数（RSF）をFig.4に

示す。このようにEXAFSの測定結果からは最近接水和 の

構造のみが観測され、それ以後の水和 や対イオンの構造を

はっきりと捉えることは困難である。特に、臭化物イオンの

周りの動径構造は最近接水和 以後の構造形成に起因する

ピークは全く確認できない。これは、臭化物イオンのような

アニオンの周りにおける水分子は、酸素原子とイオン間に水

素原子を介した弱い溶媒和構造をとっており、構造的なゆら

ぎが大きいことに起因している。一方、ルビジウムイオン周

囲の水和構造についてみると、NSN（特にP5-NSN）の方が

バルクの溶液と比べた場合、比較的長距離に渡って構造形成

に起因するとみられるピークが幾つか見られる。これは、ル

ビジウムイオンに最近接な水和 のみならず、炭素細孔壁を

構成する炭素原子との間の構造形成も見られる結果であると

えられる。また、ACFは比較的炭素の含有率が高いサンプ

ルではあるが、負に帯電した表面官能基へ特異的に吸着した

ルビジウムイオンの局所構造情報も含まれている可能性があ

る。いずれにしても、小さなピークであるが故に解析が困難
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Fig.4 NSNとバルク水溶液の動径構造関数

(A)ルビジウムイオン (B)臭化物イオン



であり、DWFを小さくさせた状態（低温条件下など）での構

造解析が必要である。少なくともNSN状態におけるルビジ

ウムイオンの周囲では、最近接水和 とそれに続く規則構造

が形成されていると言える。

これらのRSFは実際の構造情報に式(4)で挙げた幾つか

の因子が含まれており、実際の構造を与えるグラフではない

ので、前節で述べたように理論式をカーブフィッティングす

ることで、真の構造情報を得なければならない。例えば、ル

ビジウムイオンの第１水和 の構造を求める場合、Fig.4で

求まったRSFから相当するピークを逆Fourier変換するこ

とで、第１水和 に対するχ を得る。このχ に対し

式(4)をフィッティングすることになる。尚、本研究において、

、 、φ （実際には散乱波の平 自由行程というパラ

メータ）についてはFEFF（Ver.８) により理論的に求めた

値を用いた。残りの 、 、σ、（実際には ；式(3)参照）、

がフィッティングパラメータとなる。 についてはパラ

メータの数が多くなりパラメータの任意性が大きくなること

を え ＝0とした。

以上のような方法により求められた第１水和 の構造パラ

メータを表１と２にまとめた。ここで、新たなパラメータと

して が挙げられているが、これはカーブフィッティングの

信頼度（reliability）を表しており、次式で与えられる。

＝
∑ χ －χ
∑ χ

(5)

ここで、χ とχ はそれぞれ実験および式(4)から

求まったEXAFS関数であり、これら２つの関数について残

差の絶対値の大きさに依存したパラメータである。

まず、ルビジウムイオンの局所水和構造について 察した

い（Table1参照）。第１水和 までの距離はP5-NSNおよ

びP20-NSNとの比較では大きな差異は認められないもの

の、バルクの水溶液よりも短距離になっていることがわかる。

参 までに、ルビジウムイオンの第１水和 までの距離に関

しては、XRDによる溶液の構造解析が困難であるという理

由から、これまで報告されているデータ数が少ない。そのた

め、第１水和 までの距離は、0.287から0.312nmまで幾つか

報告例があり不確定な部分が大きい 。これらどの値と比

べてもNSNの第１水和 までの距離はバルクのそれよりも

小さく、距離が短くなる傾向は正しいと言える。また、水和

数についてはバルクの水溶液よりもNSNの方が明らかに小

さい値を示しており、特にP5-NSNについてはより小さな

値となっている。ちなみに、水和数についても４から12まで

幾つか報告されているが、他のアルカリ金属との比較でバル

クの水溶液の水和数は６として差し支えないと えられる。

NSNにおける水和数の減少はナノ細孔の幾何学的な制約に

よるものと えられ、平 細孔径の小さいP5の方がP20より

も小さい値となっている。更に、DWFについても水和数と同

様の傾向を示し、P5-NSNの値が著しく小さいことがわか

る。これは、P5の細孔内ではNSNに対する制約効果が大き

く、実効的な水和構造が他の場合よりも強固であることを示

唆している。ただし、注意すべき点として、配位数とDWFと

の間にはEXAFSに特有なパラメータ間の相関があり、一概

に上記のような議論が正しいとは言い難く、これらのパラ

メータの温度依存性などを求めることにより詳細な検討が可

能となる。３次のキュムラント項についてはNSNの方がバ

ルクの水溶液よりも小さい傾向にあるが、物理的な意味合い

を賦与する為には詳細な計算が必要で、今後これらの解析も

進める予定である。

次に、臭化物イオンの局所水和構造について 察する

（Table2参照）。第１水和 までの距離はNSNの方がバル

クの水溶液よりも大きくなっており、ルビジウムイオンの局

所水和構造とは逆の傾向を示している。特にP20-NSNにお

ける距離の増加が著しい。水和数とDWFについてはバルク

の水溶液との比較でP20-NSNでは小さく、P5-NSNでは大

きいことがわかる。P5-NSNに対する 値が16.1％と大き

く、とりわけ水和数の不確定さが大きいのでこちらについて

は今後更に実験と解析を継続する必要がある。しかしながら、

水和 までの距離情報は、NSNに対する臭化物イオンの第

１水和 はバルクよりも相互作用が弱く、P20-NSNの場合

にはそれが細孔内において脱水和的であることを明瞭に示し

ている。特にP20-NSNの場合、疎水性ナノ細孔内における
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Table2 EXAFSから求まるNSNに対する臭化物イオンの局所水和構造

(左から第１水和穀までの距離、水和数、DWF、３次のキュムラント項、 値)

Table1 EXAFSから求まるNSNに対するルビジウムイオンの局所水和構造

(左から第１水和穀までの距離、水和数、DWF、３次のキュムラント項、 値)



水分子クラスター形成が えられる。スリット型炭素ナノ空

間内における水クラスターは非常に安定であることが実験お

よび分子シミュレーションから明らかになっており 、疎水

性細孔内において水分子が臭化物イオンに水和するよりもク

ラスター形成をする方が安定に存在しうる可能性を示した結

果である。

以上のような結果を踏まえるとFig.5に挙げるような

NSNの描像を描くことができる。２つに共通する点として、

ルビジウムイオンの局所水和構造は細孔内において非常に

rigidであるということである。また、P5-NSNについては平

細孔径と吸着分子・イオンの大きさから非常に歪んだ水和

構造が形成されている可能性がある。P5のミクロ孔内におけ

る細孔場は非常に大きく、細孔へのフィリングの効果が顕著

となり、臭化物イオンの第１水和 でさえ脱水和的な効果は

小さいと えられる。一方、P20-NSNについては、先にも述

べたように臭化物イオンからの脱水和効果が大きく、水分子

クラスター形成が顕著であると えられる。

４.おわりに

極微小空間内における分子・イオンが形成する異常な構造

を in situ XRD測定やEXAFS測定により明らかとなった。

吸着等温線測定や吸着熱測定といった従来の手法のみでは捉

えきれない局所的な構造異常は、ナノ制約分子・イオンがバ

ルクの分子集団とは異なる固有な性質を有している可能性を

示唆するものである。今後、統計力学的手法を用い、ナノ制

約分子の構造から熱力学へのアプローチができれば、分子・

イオンのナノ細孔への吸着現象をミクロ的、マクロ的観点か

ら統合的に理解することも可能であろう。

最後に、千葉大学大学院自然科学研究科にて本研究を遂行

するにあたり、一貫してご指導下さった金子克美教授に感謝

いたします。また、XAFS測定およびデータ解析に関して多

くの助言を頂いた藤川高志教授、加納博文助教授、小西健久

博士、服部義之博士に御礼申し上げます。

本文中における研究は、文部科学省科学研究費補助金（基

盤S：15101003）および日本学術振興会特別研究員奨励費の

研究援助を基に行った。また実験は高エネルギー加速器研究

機構共同利用実験審査委員会（2001P016、2002G242、2003

G096）の審査を経て行った。
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大久保 貴 広

日本学術振興会特別研究員（千葉大学

理学部PD）

東京理科大学大学院理工学研究科客員

研究員

博士（理学）

平成15年３月 千葉大学大学院自然科

学研究科博士後期課程

修了

平成15年４月より現職

関連シンポジウム等のお知らせ

分離技術会 年会2004 －技術・研究発表募集のご案内－

主 催：分離技術会

協 賛：化学工学会・高分子学会・石油学会・日本吸着学会・日本膜学会・日本溶媒抽出学会・日本海水学会・日本熱物性学

会（予定）

日 時：平成16年６月４日(金)、５日(土)

会 場：早稲田大学理工学部大久保キャンパス55号館（N、S棟) http://www.sci.waseda.ac.jp/campus-map/

発表内容：分離技術や分離プロセスに関する技術あるいはデータ

未発表の技術や研究（データを含む）

既発表のもので、新たなデータを加えたり、まとめ直したもの

製品や製造技術の改良や開発

新技術や新製品あるいは新研究に関する萌芽的なもの

発表方法：口頭発表・ポスター発表・デモ発表とし、申し込み時に希望を提出（決定はプログラム委員会にご一任下さい)

セッション一覧（一部予定)：

S-1気液平衡・蒸留、S-2ガス吸収、S-3吸着、S-4抽出（超臨界流体抽出を含む）、S-5晶析、S-6流体固体分離、

S-7膜分離・膜全般、S-8ソフトウエア、S-9特別セッション（医薬品製造における分離技術）

※ 液液平衡」や「固液平衡」は該当するセッションにお申し込み下さい。

発表申し込み：下記ホームページより申込書をダウンロードし、分離技術会事務局まで郵送、FAXまたは電子メールでお申し

込みください。申し込み締め切り：2004年３月31日(厳守)

参加費：維持・特別会員および正会員：6,000円/人 学生：2,000円/人 会員外(除く学生)：11,000円/人
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※学生は、学生登録会員を含む。※協賛学会の会員も本会会員と同額とします。

懇親会費（参加費とは別途)：4,000円/人（全参加者対象)

要旨集原稿：所定のフォーマットに従い、Ａ４版２枚以内の完成原稿を提出 締め切り：2004年４月30日(厳守)

申し込み・問い合わせ先：分離技術会 事務局 〒107-0051 東京都港区元赤坂１-５-11

TEL：03-3404-6468 FAX：03-3405-9769 e-mail：jimu＠sspej.gr.jp http://www.sspej.gr.jp

第15回キャタリシススクール

主 催：触媒学会関東地区事業委員会

共 催：(株)島津製作所、日製産業(株)、日本電子(株)、日本ベル(株)、ユアサアオイニクス(株)、(株)リガク、日本分光(株)

(予定)

協 賛：有機合成化学協会、日本化学会、化学工学会、高分子学会、色材協会、石油学会、電気化学会、日本イオン交換学会、

日本エネルギー学会、自動車技術会、日本機械学会、日本吸着学会、日本表面科学会、日本膜学会、粉体工学会、ゼ

オライト学会（予定）

期 日：2004年６月21日(月)～25日(金)

教 室：スクーリングは東京工業大学（大岡山キャンパス）

参加費：80,000円（主催/協賛学会員）、100,000円（一般）

定 員：50名

申込締切：５月12日(水)

時間割：６月21日(月)

触媒反応とは何か（東工大・岩本先生)、吸着と反応速度（筑波大・冨重先生）、触媒反応工学（埼玉大・三浦先生）、

計算化学（北陸先端科岐大・近江先生）

６月22日(火)

触媒調製①（千葉大・佐藤先生）、触媒調製②（早稲田大・松方先生）、キャラクタリゼーション①：酸塩基触媒（信

州大・馬場先生）、キャラクタリゼーション②：担持金属触媒（産総研・白井先生）

６月23日(水)

キャラクタリゼーション実習（各分析機器メーカーにおける実習）

６月24日(木)

触媒研究１日体験（大学の研究室における実習）

６月25日(金)

工業触媒（千代田化工・岡田先生）、触媒劣化(エヌ・イーケムキャット・室井先生)、燃料電池（出光興産・松本先生）、

自動車触媒（産総研・小渕先生）

問合せ・申込先：〒152-8550 東京都目黒区大岡山２-12-１ 東京工業大学大学院理工学研究科 国際開発工学専攻 日野出

洋文

TEL：03-5734-3320 FAX：03-5734-3245 e-mail：hinode＠ide.titech.ac.jp

PacificRim ConferenceinNew Science

Broome,WesternAustralia,7-12September2004

CABLEBEACHCLUBRESOT

Resisterathttp://physchem.ch.ic.au.uk/broome

The principal aims are :

・To bring together the leading academic and industrial researchers in the experimental and

computational nanosciences.

・Discuss the role of computational science in nanoscience innovation.

・To considerspecific applications of nanotechnology.
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Sessions on experimental and computational nanosciences including micro/nanofluidics, nanofabrication, nano-bio inter-

faces, aqueous nano-systems, energy and mineral applications.

Invited Speakers from Australia, China, France, Japan, UK, USA.

Proceedings to be published in MolecularSimulation.

国際吸着学会のお知らせ

FOA8:8thInternationalConferenceonFundamentalsofAdsorption

May23-28,2004Sedona,Arizona,USA

http://www.csuohio.edu/foa8

Finalreistrationdeadline:Ma 12004

FOA-8/Int’l.AdsorptionSociety

6175ShamrockCourt,SuiteD,Dublin,OH 43016-1200,USA Fax:＋1-614-798-9091 E-Mail:FOA-8＠adsorption.

com

第８回国際吸着会議は本年５月、米国アリゾナ州セドナで開催されます。参加登録の最終締切りは５月１日となっています。

登録方法などの詳細はウェブサイト（http://www.csuohio.edu/foa8）をご参照ください。以下に、予定されているプログラム

を掲載いたします。

FOA8SCIENTIFIC PROGRAM

SUNDAY : May 23, 2004

Keynote-1
19:10Nanospace MolecularScience and Adsoprtion;

KatsumiKaneko (SPEAKER),TomonoriOhba,
TakahiroOhkubo,HidekiTanaka,YohkoNobu-
hara,AkikoYuzawa,MasakoYudasaka,Sumio
IijimaandHirofumiKanoh.

MONDAY : May 24, 2004

Plenary-1:Thermodynamics
8:20 PredictionofEquilibrium AdsorptionofGasesin

NanoporousMaterials(#265);AlanL.Myers
8:40 ProbingtheOriginsofLinearFreeEnergyRelation-

shipswithMolecularTheoryandSimulation(#298);
DavidM.Ford

9:00 PredictionofAdsorptionEquilibriafrom Physical
PropertiesofthePureComponents(#349);Wolf-
gangPeukert(SPEAKER)andHolgerJung

9:20 ExploitingOrderingEffectsinSmallPoreZeolites
fortheLiquidPhaseSeparationofLinearand
BranchedHydrocarbons(#362);KurtDeMeyer,
JoeriF.M.DenayerandGinoV.Baron(SPEAKER)

9:40 DeterminationofAzeotropicBehaviorinAdsorbed
Mixtures(#379);FlorR.Siperstein

Plenary-2:MolecularSimulations
10:20TheRoleoftheAdsobentSurfaceinAdsorbate

Transport(#218);David Nicholson (SPEAKER)
andSureshK.Bhatia

10:40MolecularModelingoftheIonExchangeProcessin
CrystallineSilicotitanateMaterialsforCs,Srand
ActinideRemoval(#153);JamesP.Larentzosand
EdwardJ.Maginn(SPEAKER)

11:00EffectofWateronBinaryMixtureAdsorption
Equilibria in Zeolites.A MolecularSimulation
Study(#147);ChristeleBeauvais,AnneBoutinand
AlainH.Fuchs(SPEAKER)

11:20WheredoGasesAdsorbinCarbonNanotubeBun-
dles?(#293);WeiShiandJ.KarlJohnson(SPEA-
KER)

11:40Multi-ScaleSimulationsofAdsorptioninSol-Gel
Materials(#206);LevD.Gelb(SPEAKER),BrianC.
BarnesandNinyZ.Rao

Keynote-2
13:20RecentProgressinMolecularModelingofAdsorp-

tion and Hysteresisin MesoporousMaterials;
PeterMonson

Plenary-3:Kinetics
14:00Diffusionofn-Alkanesin5AZeoliteMeasuredby

SpinEcho,PulsedFieldGradientNMRandZero
LengthColumnTechniques(#471);JorgKarger
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(SPEAKER),C.Krause,StefanoBrandaniandA.
Methivier

14:20ChromatographicStudyonGasAdsorptiononto
Metallo-OranicComplex Adsorbents(#329);Ta-
kayukiFukuda,TakaoFujii,AkiyoshiSakoda
(SPEAKER)andKenjiSeki

14:40NewDevelopmentsinFlow-ThroughApparatusfor
MeasurementofMassTransferRatesbyFrequency
ResponseMethod(#385);YuWangandM.Douglas
LeVan(SPEAKER)

Plenary-4:AdsorptionExperiments
15:20IncrementalGravimetry:aMethodforDetermin-

ing Binary Gas-Adsorption Equilibria (#155);
DanielTondeur(SPEAKER),KarineBonnotand
LingAiLuo

15:40InfiniteDilutionGCforMeasurementofBinary
AdsorptionEquilibrium (#473);SasidharGumma
(SPEAKER)andOrhanTalu

16:00New ConsistencyCheckfortheDeterminationof
Ternary Adsorption Isotherms (#365);Geoffrey
Mason,BryanBuffham andMarkHeslop(SPEA-
KER)

16:20GasAdsorptionDataUncertaintyandPropagation
Analyses(#308);PhillipPendleton(SPEAKER)and
AlexanderBadalyan

Plenary-5:AdsorptionProcesses
17:00InfluenceofHeatTransferonRapidPSAorVSA(#

104);ShivajiSircar
17:20CompactPressureSwingAdsorptionProcesses-

ImpactandPotentialofNew-TypeAdsorbent-Pol-
ymer Monoliths (#201);Andreas B.Gorbach
(SPEAKER),MatthiasStegmaier,GerhartEigen-
berger,JochenHammerandH.-G.Fritz

17:40IntegratedRecoveryandRecyclingofHomogene-
ousCatalystsbyReverseFlowAdsorption:Selec-
tionofSuitableAdsorbents(#244);JeroenDunn-
ewijk(SPEAKER),HansBoschandAndreB.de
Haan

18:00Electrically Regenerable Monolithic Adsorption
System fortheRecoveryandRecycleofSolvent
Vapours(#296);SteveTennison(SPEAKER),Andy
J.Blackburn,TonyP.Rawlinsonand RogerN.
Place

PosterSession-1
20:00Seetheposterslist

TUESDAY : May 25, 2004

Session-1:MolecularSimulations/Equilibrium
8:20 DistributionofSodium CationsinFaujasite-Type

Zeolite:aCanonicalParallelTemperingSimula-
tionStudy(#149);ChristeleBeauvais,Francois-
XavierCoudert,AnneBoutin (SPEAKER)and
AlainH.Fuchs

8:40 AMonteCarloStudyofCapillaryCondensationin
MesoporousMedia:fromaSingleRegularPoreto
aDisorderedPorousMatrix(#176);RolandJ.-M.
Pellenq(SPEAKER),BenoitCoasneandKeithE.
Gubbins

9:00 SublimationPhenomenainSlitNanopores-Len-
nard-JonesPhaseDiagram-(#182);HidekiKanda
(SPEAKER),MinoruMiyaharaandKoHigashitani

9:20 Freezing/MeltingofBinaryMixturesConfinedin
Nanopores (#228);Benoit Coasne (SPEAKER),

JoannaCzwartos,FranciscoR.Hung,KeithE.Gub-
binsandMalgorzataSliwinska-Bartkowiak

9:40 ImpactofPotentialModelsonVapor-LiquidEquili-
briaandAdsorptionofLinearMoleculesonCarbon
Black(#232);DuongD.Do(SPEAKER)andHaD.
Do

Session-2:ThermodynamicsandModeling
8:20 PhenomenonofAdsorptionCompression:AnUn-

studiedAspectofAdsorptionBehaviorandCapil-
larity (#101);Gregory L.Aranovich (SPEAKER)
andMarcD.Donohue

8:40 NewClassificationofAdsorptionIsotherms(#102);
GregoryL.AranovichandMarcD.Donohue(SPEA-
KER)

9:00 EquilibriumandTransportCharacteristicsofSim-
pleAdsorbatesinComplexPorousSystems(#137);
YuriyK.Tovbin

9:20 AreAdsorptionEnthalpiesEqualat77Kandat303
K?AStudyofNitrogenandArgononFaujasite
TypeZeolites(#331);PhilipLlewellyn(SPEAKER),
ThomasPoyet,StephanieMoret,NathalieDufau,
RenaudDenoyelandJeanRouquerol

9:40 SimultaneousDeterminationofMulti-Component
Isotherm Parametersfrom SingleSample(#449);
KoheiSatoh(SPEAKER),H.TedChang,Hideo
Hattori,KiyohikoTajima,YoheiTorii,EijiFuruya
andYoheiTorii

Session-3:PressureSwingAdsorption
8:20 StudiesonaNewCompactType4-BedPSAEquip-

mentofProducingOxygen(#115);LiZhou(SPEA-
KER),JieLiandYapingZhou

8:40 PlantPerformanceofCOSeparationfromSyngas
withCuCl/ZeoilteAdsorbentinaVPSAProcess(#
129);YouchangXie(SPEAKER),JiapingZhang,
WeiTang,YunfengGengandXianzhongTong

9:00 ANovelApproachtotheOptimizationofaPSA
ProcessinCyclicSteady-State(#178);DjalalSalhi,
DanielTondeur(SPEAKER)andAbderrazakM.
Latifi

9:20 CascadeDualRefluxPressureSwingAdsorption
forMulticomponentFractionation(#181);JamesA.
McIntyre,ArminD.Ebner,StevenP.Reynoldsand
JamesA.Ritter(SPEAKER)

9:40 AdsorptionDynamicsofOxygenonZeolite13Xand
CMSFixedBeds(#192);Jeong-GeunJee,Sang-Jin
LeeandChang-HaLee(SPEAKER)

Session-4:MolecularSimulations/General
10:20DirectMolecularSimulationofGasSeparationby

Equilibrium-Based Adsorption Processes(#353);
JoseP.B.Mota

10:40GasPermeationthroughSingleCrystalMembranes
(#198);GoktugAhunbay(SPEAKER),RichardEl-
liottandOrhanTalu

11:00MolecularModelingofNonwettingFluidsConfined
inPorousMaterials:aNewApproachtoMercury
Porosimetry(#409);FabienPorcheronandPeter
Monson(SPEAKER)

11:20AdsorptionStudiesofVariousGasintheZeolite
Dealuminated Y:Molecular Simulations and
Experiments (#452);Guillaume Maurin (SPEA-
KER),RobBell,BogdanKuchta,ThomasPoyet,
PhilipLlewellynandRenaudDenoyel

11:40MonteCarloSimulationsandAdsorptionStudiesof
Cu-BTCMetal-OrganicFramework(#378);Peter
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I.Ravikovitch(SPEAKER),AlekseyVishnyakov,
MartinBulow,QingM.WangandAlexanderV.
Neimark

Session-5:AdsorptionEquilibria-1
10:20Adsorption on Kureha Activated Carbon:Iso-

thermsandKinetics(#154);WeidongZhu(SPEA-
KER),FreekKapteijn,JohanC.GroenandJacobA.
Moulijn

10:40TheConfinementFactor:aThermodynamicPara-
metertoCharacterizeMicroporousAdsorbents(#
174);JoeriF.M.Denayer(SPEAKER)andGinoV.
Baron

11:00UnusualStructureandAdsorptionPropertiesof
Hypercrosslinked Polystyrene (#131);Maria P.
TsyurupaandVadimA.Davankov(SPEAKER)

11:20StructuralStudyofConfinedSolidsinZeolites
CharacterizedbyaUni-DirectionalPoreTopology
(ALPO4-11,ALPO4-5,ZSM-12)(#274);JeanPaul
Coulomb (SPEAKER),NicoleFloquet,Nathalie
Dufau,C.MartinandG.Andre

11:40AdsorbentOptimization for Propane/Propylene
Separation.CaseStudy:Zeolite4A(#279);Carlos
A.Grande(SPEAKER),ElenaBasaldellaandAlirio
E.Rodrigues

Session-6:NewEquipmentandProcesses
10:20DesignofMonolithicAdsorbents(#253);BarryD.

Crittenden(SPEAKER),AndrewPatton,Christophe
Jouin,SemaliPerera,SteveTennisonandJuan
AngelBotasEchevarria

10:40HybridMembrane/PSAProcessesforGasSepara-
tion(#257);IsabelA.A.C.Esteves(SPEAKER)and
JoseP.B.Mota

11:00ExperimentalEvaluationofaMulti-TubularAd-
sorberOperatingwithActivatedCarbon-Methanol
(#294);AntonioPralonFerreiraLeite(SPEAKER),
FranciscoAntonioBelo,MarceloBezerraGriloand
FrancisMeunier

11:20Self-chilling of Liquids by PhysicalSorption
Processes(#460);MartinBulow

11:40Thermo-ResistantActivated Carbon Cloth for
OrganicSolventsOxidation,AffectedbyElectric
Current(#168);Vyacheslav Samonin,Alexsandr
Lyssenko(SPEAKER),OlgaAstachkinaandAna-
tolyTarasenko

Plenary-6:Characterization
15:20AdsorptionStateofSupercriticalMethaneConfined

in Carbon Micropores (#326);TomonoriOhba
(SPEAKER),TakumiOmori,HirofumiKanohand
KatsumiKaneko

15:40NucleationinNanophases:TheKeytoUnder-
standingAdsorptionHysteresis(#272);Alexander
V.Neimark(SPEAKER),PeterI.Ravikovitchand
AlekseyVishnyakov

16:00DesigingOrderedMesoporousMaterialsforImpro-
vementandDevelopmentofAdsorptionCharacteri-
zationMethods(#222);MietekJaroniec

16:20129XeNMRStudyofAdsorbedXenon:aTech-
nique forStudying Microporous(Zeolites)and
MesoporousSolids.GeneralizationtoallSolids.(#
416);JacquesFraissard

Plenary-7:IndustrialPerspectives
17:00(tobeannounced)

PosterSession-2
20:00Seetheposterslist

WEDNESDAY : May 26, 2004

Session-7:MolecularSimulation/Materials
8:20 ModellingofOrganicallyFunctionalizedMesopor-

ousSilicasfortheDesignofAdsorbents(#166);
ChristianSchumacher(SPEAKER)andNigelA.
Seaton

8:40 AdsorptionofIrregularMoleculesinImprinted
PorousMedia(#239);SimchaSrebnik

9:00 Modeling of Confined Quasi-(1D)Structures:
Methaneand Selenium in SingleWallCarbon
Nanotube (5A-8A).(#241);Jean PaulCoulomb
(SPEAKER)andNicoleFloquet

9:20 PoreAdsorptionInteractionsinSimulatedMeso-
porousMaterials:EvaluationofDelayedConden-
sation(#278);SalomonCordero,GiorgioZgrablich,
IsaacKornhauserandFernandoRojas(SPEAKER)

9:40 TheEffectofPoreConnectivityonWaterAdsorp-
tionIsothermsinNon-ActivatedGraphiticNano-
pores(#414);AlbertoStriolo(SPEAKER),KeithE.
Gubbins,ArielA.ChialvoandPeterT.Cummings

Session-8:New/NovelMaterials-1
8:20 CarbonDioxideSorptiononLithium Zirconate:

Mechanism,ModelandSorbentImprovement(#
150);JerryLin(SPEAKER),Jun-IchiIdaandR.
Xiong

8:40 MesoporousAdsorbentMadeofZeoliteNanocrys-
tals(#152);JerHouShue,JaMinLiu,S.Rosilda,
AnthonyS.T.Chiang(SPEAKER)andChungSon
Tan

9:00 CharacterizationofCarbonCryogelMicrospheres
Synthesized by Sol-GelPolycondensation and
Freeze-Drying(#158);TakujiYamamoto(SPEA-
KER),AkiraEndo,TakaoOhmoriandMasaru
Nakaiwa

9:20 TuningKineticSelectivityinETS-4:EffectofIon
ExchangeandRegenerationTemperature(#161);
R.P.Marathe,B.Majumdar,K.Mantri,M.P.Srini-
vasanandS.Farooq(SPEAKER)

9:40 ProductionofMesoporousOrganicGelsfromVari-
ousPhenolsand Formaldehyde(#188);Shin R.
Mukai(SPEAKER),ChikayaTamitsujiandHajime
Tamon

Session-9:KineticsandTransport-1
8:20 KnudsenDiffusionandViscousFlow Dusty-Gas

CoefficientsforPelletisedZeolitesfrom Kinetic
UptakeExperiments(#297);RichardS.Todd,Paul
A.Webley(SPEAKER),RogerD.Whitley,Robert
L.ChiangandMatthewJ.LaBuda

8:40 ASimplifiedModelforAcousticMeasurementof
Diffision in Microporous Solids (#354);Mas-
similianoNoriandStefanoBrandani(SPEAKER)

9:00 GasTransportCharacterizationofNovelNanopor-
ousMaterials(#134);VinhThangHoang,Qinglin
Huang,MladenEic(SPEAKER),DoTrongOnand
SergeKaliaguine

9:20 LayeredPressureSwingAdsorptionforMethane
Recovery from CH4/CO2/N2 Streams (#281);
SimoneCavenati,CarlosA.Grande(SPEAKER)
andAlirioE.Rodrigues

9:40 AdsorptionDynamicsofWaterVaporinActivated
CarbonBed(#427);Jae-WookLee(SPEAKER),Do
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-YoungChoi,Joung-IckChunandHeung-JoeJung

Session-10:Characterization
10:20Heterogeneity ofAdsorption Energy ofWater,

MethanolandDiethylEtheronActivatedCarbons:
EffectofPorosityandSurfaceChemistry(#120);
VladimirGun’koandTeresaJ.Bandosz(SPEA-
KER)

10:40EnergeticTopographyEffectsinAdsorptionon
HeterogeneousSurfaces(#157);GiorgioZgrablich
(SPEAKER)andM.Nazzarro

11:00CombinedPorosimetryandChemicalAnalysisof
ActivatedCarbonPoreStructure(#311);BassamJ.
al-MasriandChristianM.Lastoskie(SPEAKER)

11:20CharacterizationofWorm-LikeMicro-Mesopor-
ousSilicasbySmallAngleNeutronScatteringand
High-ResolutionAdsorptionPorosimetry(#333);
BerndM.Smarsly(SPEAKER),MatthiasThommes
andPeterI.Ravikovitch

11:40InvestigationofStructuralandAdsorptiveCharac-
teristicsofVariousCarbons(#360);SergeyMik-
halovsky (SPEAKER),Vladimir Gun’ko,V.A.
Turov,RomanLebodaandWilliamBetz

Session-11:New/NovelMaterials-2
10:20PreparationofCarbonMolecularSievesbyPyro-

liticCarbonDeposition(#268);CarlotaGomezde
Salazar,AntonioSepulveda-EscribanoandFrancis-
coRodriguez-Reinoso(SPEAKER)

10:40ProductionandCharacterizationofCarbonaceous
Adsorbentsfrom BiomassWastesby Aqueous
PhaseCarbonization(#330);KazuhiroMochidzuki
(SPEAKER),NobuakiSatoandAkiyoshiSakoda

11:00SynthesisandCharacterizationofOrderedPorous
CarbonsUsingZeolitesasaTemplate(#309);Fab-
ingSu(SPEAKER),GeorgeX.S.Zhao,Wanping
Guo,LuLvandPhaiAnnChia

11:20DonationofMesoporositytoMicroporousActivat-
edCarbonFiber(#322);JunichiMiyamoto(SPEA-
KER),HirofumiKanohandKatsumiKaneko

11:40ReversibleAdsorption/DisorptionofTargetMole-
culeswith NovelTemperature-sensitive Heter-
opolymerGels(#422);YoshioNakano(SPEAKER),
MakiSaitoandYoshitsuguHirokawa

Session-12:KineticsandTranport-2
10:20TransportofGasesinCMS Micropores:From

ParticleUptaketoPSASimulation(#162);S.Far-
ooq(SPEAKER),LipingDing,HuangQinglinandR.
Gupta

10:40FundamentalsoftheTheoreticalDescriptionof
Adsorption-DesorptionKineticsBasedontheSta-
tisticalRateTheory(#169);WladyslawRudzinski
(SPEAKER)andTomaszPanczyk

11:00AdsorbateTransportinNanopores(#216);Suresh
K.Bhatia (SPEAKER),Owen Jeppsand David
Nicholson

11:20AdsorptionandDiffusionofN2andO2inLiLSX
StudiedbyNeutronScatteringTechniques(#262);
HerveJobic(SPEAKER),HelmutSchoberand
PlutonPullumbi

11:40InternalTransportResistancesandtheirInfluence
onDiffusioninZeolitesasTracedbyMicroscopic
MeasuringTechniques(#266);SergeyVasekovand
JorgKarger(SPEAKER)

THURSDAY : May 27, 2004

Plenary-8:NewFrontiersandApplications
8:20 DesulfurizationofTransportationFuelsbyAdsorp-

tion(#205);ArturoJ.Hernandez-Maldonado,Fran-
cesH.YangandRalphT.Yang(SPEAKER)

8:40 AdsorptiveSeparationofLightOlefinsandParaf-
fins(#267);Arjen van Miltenburg (SPEAKER),
WeidongZhu,FreekKapteijnandJacobA.Moulijn

9:00 Adsorption CharacteristicsofN-compounds in
LightGasOil(#208);Youn-SangBae,Hyun-Jung
Lee,WhaSikMinandChang-HaLee(SPEAKER)

9:20 Synthesis of Silica-Alumina Microhoneycombs
usingtheUnidirectionalFreezeGelationMethod(#
187);ShinR.Mukai(SPEAKER),HirotomoNishi-
hara,YuusukeFujiiandHajimeTamon

9:40 OntheReversibilityofHydrogenStorageinNovel
ChemicalHydrides(#179);JunWang,ArminD.
Ebner(SPEAKER),ChristopherT.Williams,James
A.RitterandRagaiyZidan

Keynote-3
10:20GasAdsorptionCalorimetry:Need,Experimental

Possibilities,Applications,Guidelines;JeanRou-
querol(SPEAKER),FrancoiseRouquerolandPhilip
Llewellyn

Plenary-9:BiologicalApplications
11:00SingleandMulticomponentProteinAdsorptionand

DiffusioninChargedPolyacrylamide-BasedMat-
rices(#145);ShawnM.RussellandGiorgioCarta
(SPEAKER)

11:20AnisotropicAdsorption-DiffusionofSmallSolutes
inProteinCrystals(#466);AleksanderCvetkovic,
AdrieJ.J.Straathof,RajamaniKrishnaandLuukA.
M.vanderWielen(SPEAKER)

11:40Design ofSupercriticalFluid Chromatographic
Processes(#340);ArvindRajendran(SPEAKER),
MarcoMazzottiandMassimoMorbidelli

Session-13:EquilibriumExperiments-1
13:20MeasurementMethodsforSingle-andMulti-Com-

ponentGasAdsorptionEquilibria(#112);Juergen
Keller(SPEAKER),NadiaIossifova,MarcSeel-
bach,EkkehardSchein,WolfgangZimmermann,
FriederDreisbach,Marc Seelbach and Reiner
Staudt

13:40A MicrocalorimetricStudyoftheAdsorptionof
SimpleGasesat302Kandupto50BarsonIon
-Exchanged Faujasite Type Zeolites (#337);
ThomasPoyet,PhilipLlewellyn(SPEAKER)and
FrancoiseRouquerol

14:00LiquidPhaseAdsorptionEquilibriaOfC8Aro-
maticsinALPO4-11UsingHeadspaceChromato-
graphy (#394);Neuma M.S.Buarque,Nara A.
Policarpo,A.EuricoB.Torres,DianaC.S.Azevedo,
CelioL.CavalcanteJr.(SPEAKER)andAntonioS.
Araujo

14:20Problemsofvolumetric-gravimetricmeasurements
(#472);Orhan Talu (SPEAKER)and Sasidhar
Gumma

Session-14:KineticsandTransport-3
13:20Multi-ComponentTheoriesofDiffusioninZeolites:

NeedsandOpportunities(#451);DhananjaiB.Shah
13:40Adsorption,CoadsorptionandDiffusionof2-Meth-

ylpentane and 2.2-Dimethylbutane in ZSM-5
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Zeolites.(#242);JeanPierreBellat(SPEAKER),
EdithLemaire,JeanMarcSimon,FabienneToribio
andA.C.Dubreuil

14:00GasPhaseAdsorptiononMSCbytheVolumetric
TechniqueandSimulation(#317);KazuyukiChi-
hara(SPEAKER)andNatsukiFujimoto

14:20MulticomponentAdsorptionDynamicsinLayered
Beds(#299);AlexanderMathews

Session-15:AdsorptionEquilibria-2
13:20C14OandC12OSeparationonNa-LSXusingPres-

sureSwingAdsorptionatLow Temperatures(#
387);JunIzumi(SPEAKER),AkinoriYasutake,
Shigeki Kobayashi,Akira Shikichi, Atsushi
Kinugasa,OsamuKohanawa,MinoruOkumura,
Tomio Kanda,Yoshiaki Izumoji,Moriyuski
Saigasa,Daiichirou Oguri,TakashiInoue and
ShinyaOumori

13:40ThePhysicsofGasAdsorption in Disordered
MesoporousSolids:aTheoreticalStudy.(#199);
FrancoisDetcheverry,EdouardKierlik,MartinLuc
Rosinberg(SPEAKER)andGillesTarjus

14:00APore-GeometryandNetwork-ConnectivityAnal-
ysisofAdsorptiononSBA-2(#247);ManuelJ.
Perez-Mendoza(SPEAKER)andNigelA.Seaton

14:20QuantumEffectsinHydrogenIsotopesAdsorption
onSingleWallCarbonNanohorn(#344);Hideki
Tanaka(SPEAKER),KatsuyukiMurata,Masako
Yudasaka,SumioIijima,HirofumiKanohandKat-
sumiKaneko

Session-16:EquilibriumExperiments-2
15:00PossibilitiesandLimitsfortheDeterminationof

PartialLoadsbyGasMixtureAdsorption(#172);
ReinerStaudt

15:20MeasurementoftheDensityofaLoadedAdsorbent
withaNewKindofReferenceExperiment(#236);
FriederDreisbach(SPEAKER),RezaSeif,HansW.
LoschandReinerStaudt

15:40ChromatographicRetentionTimesusingMixture
PulsesofDifferentCompositions (#430);Mark
Heslop,DavidRichardson(SPEAKER),PaulRus-
sell,GeoffreyMasonandBryanBuffham

16:00TheSensorGasCalorimeter(SGC):AnInstrument
forCombinedVolumetricandCalorimetricMea-
surementsofGasAdsorption Equilibria (#117);
WolfgangZimmermann,EkkehardScheinandJuer-
genKeller(SPEAKER)

Session-17:HydrogenAdsorption
15:00HydrogenSorptioninNanoporousCarbons(#194);

Tim Mays(SPEAKER),GeoffMoggridge and
PatriciaBarata-Rodrigues

15:20HydrogenAdsorptionCapabilityofLithium Chlo-
ride-SupportedMesoporousSilica(#233);Naotaka
Chino(SPEAKER),KatsukiInoue,MasaruOgura,
JunIzumiandTatsuyaOkubo

15:40ImprovementofHydrogenStorageCapacityfor
ActiveCarbon(#237);BronislawT.Buczek(SPEA-
KER),LeszekCzepirskiandJanuszZietkiewicz

16:00GrowthModeofHydrogeninMesoporousMCM-41
AdsorptionandNeutronScatteringCoupledStudies
(#455);NicoleFloquet(SPEAKER),JeanPaulCou-
lomb,PhilipLlewellyn,G.AndreandR.Kahn

Session-18:AdsorptionfromLiquids
15:00Adsorbed Phase Ozonation ofWater-Dissolved

OrganicPollutantsUsingHigh-SilicaZeolites(#
328);HirotakaFujita(SPEAKER),TakaoShirai-
shi,TakaoFujii,AkiyoshiSakodaandJunIzumi

15:20BinaryIonExchangeIsothermsinNaYZeolite(#
406);MariaAngelicaS.D.Barros,PedroAugusto
Arroyo(SPEAKER),EduardoF.Sousa-Aguiarand
CeliaReginaG.Tavares

15:40PolymerAdsorptionandInteractionPolymerChro-
matography(#118);YefimBrun

16:00AdsorptionResearchRequirementsfromanIndus-
trialPointofView(#123);JurgenCiprian(SPEA-
KER)andStephanMaurer

Session-19:TemperatureSwingAdsorption
16:40Temperature-Swing Oxygen Enrichment Using

Perovskite-RelatedOxides(#413);HajimeKusaba
(SPEAKER),YasutakeTeraoka,GoSakai,Kengo
Shimanoe,NorioMiuraandNoboruYamazoe

17:00ModifiedTwo-BedTSACycleUsinganAdsorber
withanInternalHX(#327);MarcClausse(SPEA-
KER),JocelynBonjourandFrancisMeunier

17:20DevelopmentofEnergyBalancesforBidisperse
ParticlesinNon-IsothermalFixed-BedAdsorption
Processes(#386);KristaS.Walton(SPEAKER)and
M.DouglasLeVan

Session-20:SimulatedMovingBed/BioApplications
16:40SimulatedMovingBedTechnologiesforProducing

HighPurityBiochemicalsandPharmaceuticals(#
459);Nien-HwaLindaWang(SPEAKER),Sun-
gyongMun,ChimChinandYiXie

17:00SurfactantAidedSizeExclusionChromatography
forViralClearanceinGradientSMBSystems(#
468);DanielleA.Horneman(SPEAKER),Marcel
Ottens,JosT.F.KeurentjesandLuukA.M.vander
Wielen

17:20SimulatedMovingBedTechnologyintheReactive
ProcessoftheGlucoseIsomerization(#383);Eduar-
doA.BorgesdaSilva,AntonioAugustoUlsonde
Souza,AlirioE.RodriguesandSeleneGuelliU.de
Souza(SPEAKER)

Session-21:AdsorbedPhases
16:40AccuratePoreSizeofConventionalMesoporous

Solids(#110);Kunimitsu Morishige(SPEAKER)
andHiroakiUematsu

17:00StudyoftheSorptionandPhaseBehaviorofSimple
GasesandWaterinDisorderedandOrderedMicro/
MesoporousCarbons(#417);MatthiasThommes
(SPEAKER),Jacek Jagiello,HolgerHuweand
MichaelFroeba

17:20CapillaryPhenomenaintheFrameworkoftheTwo
-DimensionalDensityFunctionalTheory(#231);
EugeneA.Ustinov(SPEAKER)andDuongD.Do

17:40ConfinedWaterinMesoporousMCM-41andNano-
porousALPO4-5:StructureandDynamics(#240);
NicoleFloquet(SPEAKER),JeanPaulCoulomb,
NathalieDufau,G.AndreandR.Kahn

18:00UniqueAdsorptionPropertiesofOrderedMaterials
withPluggedMesopores:ExperimentsandTheo-
retical Modeling (#377);Peter I.Ravikovitch
(SPEAKER),AlexanderV.Neimark,UlrikeZiese
andKrijnP.deJong
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FRIDAY : May 28, 2004

Session-22:EnvironmentalApplications-1
8:20 VOCAdsorptioninCirculatingGasFluidizedBed(#

402);WenliSong(SPEAKER),DanielTondeur,
LingAiLuoandJinghaiLI

8:40 PorousElastomericParticlesfortheRecoveryof
VOC’Sfrom Air(#421);ChristopheCastel(SPEA-
KER),KarimBenhabibandEricFavre

9:00 AdsorptionandElectrothermalDesorptionofVOCs
onanActivatedCarbonMonolith(#425);Feng
Dong Yu,Ling AiLuo and GeorgesGrevillot
(SPEAKER)

9:20 SorptionStudiesofVOCsinPDMSvi-OligoPoly-
mer(#313);HanfeiZhen(SPEAKER),StevenJang
andWah-KoonTeo

9:40 DualRefluxPSAProcessAppliedtoVOCRecovery
as Liquid Condensate (#418);Reiko Wakasugi
(SPEAKER),MotonobuGoto,TsutomuHiroseand
AkioKodama

Session-23:AdsorptioninBiologicalSystems
8:20 AdsorptionofProteinsonHydrophobicAdsorption

Surfaces:CorrelationofUnfoldingwithWetability
ofSurfaceandConformation-Equilibrium (#125);
ChristineMacholdandAloisJungbauer(SPEA-
KER)

8:40 SelectiveRemovalofEndotoxinUsingPore-Size
ControlledandAminatedCelluloseParticles(#304);
MasayoSakata(SPEAKER),MinoruNakayama,
MasashiKunitakeandChuichiHirayama

9:00 ApplicationofMesoporousMaterialsfortheSepa-
ration ofBiochemicals (#342);Jae-Wook Lee,
WangGeunShim,DaeLim ChoandHeeMoon
(SPEAKER)

9:20 GibbsEnsembleMonteCarloSimulationsofthe
AdsorptionofWaterandIsopropanolinPharma-
ceuticalSolids(#390);J.Ilja Siepmann (SPEA-
KER),Collin D.Wick,Xin S.Zhao,Yuan-Hon
KiangandSamiKaraborni

9:40 AdsorptionProcessfortheSimultaneousPurifica-
tionof6-AminopenicillanicAcidandPhenylacetic
Acid(#470);LuisF.Bautista,MercedesMartinez
andJoseAracil(SPEAKER)

Session-24:EquilibriumData
8:20 NanomolecularValveEffectIn Adsorption Of

SupercriticalGasesOnMicroporousCu-Complex
Solids(#324);HiroshiNoguchi(SPEAKER),Hir-
ofumiKanohandKatsumiKaneko

8:40 ComparisonofAgNO3/ClayAndAgNO3/Sg-Al
Sorbent for Ethylene Separation (#336);Soon
-HaengCho(SPEAKER),Jong-HoPark,Sang-Sup
Han,Jong-NamKimandJung-ILYang

9:00 Adsorptionfrom BinaryGasMixturesofN2,Ar,
CH4andCO2onMolecularSievesupto30Bars(#
338);StephanieMoret(SPEAKER),PhilipLlewel-
lyn,RenaudDenoyel,FrancoiseRouquerol,Jean
RouquerolandPascalDelGallo

9:20 CO2AndN2AdsorptionontheAcidTreated(HCl,
HNO3,H2SO4,H3PO4)NaturalZeolites(#439);
AsliErtan (SPEAKER),Metin Becer,Fehime
Ozkan,DevrimBalkoseandSemraUlku

9:40 GasAdsorptionControlonMicroporousSolidsdue
to LocalMagnetic Fields (#400);Akihito Yo-
shidome,TakuIiyamaandSumioOzeki(SPEA-
KER)

Session-25:EnvironmentalApplications-2
10:20PolydisperseAdsorptionCharacteristicsofAqueous

Organic Matrices in Water and Wastewater
Sources(#401);FushengLi(SPEAKER)andAkira
Yuasa

10:40InteractionsofNaturalAminatedPolymerswith
DifferentSpeciesofArsenicatLow Concentra-
tions:ApplicationinWaterTreatments(#359);
ClaireGerente(SPEAKER),YvesAndresandPier-
reLeCloirec

11:00AdsorptionBehaviorofDioxinModelCompounds
onActivatedCarboninSupercriticalCarbonDiox-
ide(#307);MotonobuGoto(SPEAKER),Mitsuru
Sasaki,ShihoKawahara,TsutomuHiroseandSato-
shiKawajiri

11:20AdsorptionCharacterizationofOrderedMesopor-
ousSilicaswith Mercury-Specific Immobilized
Ligands(#301);OksanaOlkhovyk(SPEAKER)and
MietekJaroniec

11:40AdsorptionandDecompositionofToxicVapours
byModifiedMesoporousSilicates(#193);JessicaL.
Ward(SPEAKER),MajidNaderi,MatthewJ.Chinn
andRobertR.Brown

Session-26:SimulatedMovingBed
10:20SMBOperationfortheThree-FractionSeparation

(#275);Galatea Paredes (SPEAKER),Joachim
StadlerandMarcoMazzotti

10:40Varicol,PowerfeedandModiconOperationsof
SMBUnitwithSmallNumberofColumns(#335);
ZiyangZhang(SPEAKER),MarcoMazzottiand
MassimoMorbidelli

11:00ThermallyAssistedSMBSystems(#348);Jeung-
Kun Kim,Nadia Abunasser,Phillip C.Wankat
(SPEAKER),Yoon-MoKooandAndrewStawarz

11:20DesignoftheSimulatedMovingBedReactorfor
DiethylacetalProduction(#366);VivianaM.T.M.
Silva(SPEAKER)andAlirioE.Rodrigues

11:40ModellingandSimulationofParexProcess(#367);
MirjanaMinceva(SPEAKER)andAlirioE.Ro-
drigues

Session-27:AdsorbedPhases
10:20StructuralStudyofCHCl3MolecularAssembliesin

theMicroporeUsingwithX-rayTechniques(#355);
TakuIiyama(SPEAKER),YoshieKobayashi,Atsu-
shiMatsumoto,YoshitakaNakahigashiandSumio
Ozeki

10:40EffectofConfinementonChemicalReactionKine-
tics(#356);ErikE.Santiso(SPEAKER)andKeith
E.Gubbins

11:00StructureofMonolayerWaterontheHydroxylated
Chromium OxideSurface(#396);ShigeharuKitta-
ka(SPEAKER),HiroyukiSugiyama,ShuichiTaka-
haraandKichisukeNishimoto

11:20GateAdsorptionMechanism ofCO2onOrganic
-InorganicHybridLatentPorousCrystals(#440);
HiroshiNoguchi,ShunsukeOhnishi,AtsushiKondo,
KoujiNakabayashi,HirofumiKanoh(SPEAKER)
andKatsumiKaneko

11:40InfluenceofOrganicsonStructureofWaterAdsor-
bedonActivatedCarbons(#121);VladimirGun’ko
(SPEAKER),V.A.Turov,RomanLeboda,Jadwiga
Skubiszewska-ZiebaandM D.Tsapko

POSTERS-1(MONDAY)
1 CelluloseBasedAdsorbentMaterialsfortheDehydra-
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tionofEthanolUsingThermalSwingAdsorption(#
103);TracyBensonandCliffordE.George(SPEA-
KER)

2 N-ButaneAdsorptionCapacityofHybridSorbent
MaterialIncludingActivatedCarbon(BAX1100)and
PhaseChangeMaterial(PCM)forAdsorptionHeat
Storage(#106);WolfgangZimmermannandJuergen
Keller(SPEAKER)

3 PhysicalJustificationoftheDubinin-Radushkevich
(DR)EquationanditsRefinement(#109);AndreiV.
Tvardovski(SPEAKER),VyacheslavA.Mironovand
AnatoliiA.Fomkin

4 ThermogravimetricandSorptionMeasuringInstru-
ments (#113);Juergen Keller (SPEAKER),Erich
RobensandC.duFresnevonHohenesche

5 StructuralandEnergeticCharacteristicsofSilicas
Modified by Organosilicon Compounds (#122);
VladimirGun’ko,VladimirI.Zarko,DanielJ.Sheer-
an,SteveM.AugustineandJonathanP.Blitz(SPEA-
KER)

6 SynthesisandCharacterizationofZirconium Based
InorganicIonExchangers(#127);AnatolyI.Bortun
(SPEAKER),CliveJ.ButlerandJamesJ.Pardini

7 AdsorptionofPhenolicCompoundsfrom Aqueous
SolutionontoCementKilnDust(#130);YehiaH.
Magdy (SPEAKER),Ebrahiem E.Ebrahiem and
Abdel-RahmanM

8 PredictionsofH2SBreakthroughCapacityofActivat-
edCarbonsatLowConcentrationsofHydrogenSul-
fide(#133);AndreyBagreev(SPEAKER)andTeresa
J.Bandosz

9 OptimisationofIsotherm AnalysisforBasicDye
Adsorption by Kudzu (#136);Stephen J.Allen
(SPEAKER),QuanGan,RonanMatthewsandPauline
Johnson

10 KineticCoefficientsofSimpleAdsorbatesinNarrow
Pores(#140);YuriyK.Tovbin(SPEAKER),Alexan-
derB.Rabinovich,VladimirN.KomarovandMikhail
A.Mazo

11 AdsorptionofIodineandOrganicIodineCompound
byUricAcidandConcomitantDisintegrationofthe
Crystal in Water (#142);Saburo Shimabayashi
(SPEAKER),IkukoOkamoto,TomomiKojimaand
TomoakiHino

12 Modelling ofMonomolecularAdsorption Kinetics
EmployingtheMethodofProbabilisticCellularAuto-
maton(#144);VeraV.Varfolomejeva(SPEAKER),
SergeyB.KonyguineandAshotG.Sanoyan

13 AdsorptionofSeleniumInZeolites:aTight-Binding
GrandCanonicalMonte-CarloStudy(#148);Roland
J.-M.Pellenq(SPEAKER)andChristopheBichara

14 DeterminationofCriticalBedLengthandPerfor-
mancesfrom Non-OptimalCyclicPSAExperiments
withoutBreakthrough.(#156);KarineBonnot,Daniel
Tondeur(SPEAKER)andLingAiLuo

15 ReuseofMethylBromideFumigantUsingaRecir-
culatingFixedBedZeoliteAdsorber(#160);Satoru
Morishita (SPEAKER),H.Ted Chang,Kazuki
Yamana,Jin-EonSohn,YuichiMurayamaandEiji
Furuya

16 FundamentalMechanism ofCombinedSorptionof
HighlyandWeaklySolubleVOCintoAqueousSlur-
riesofActivatedCarbon(#167);AngeliqueDubray
(SPEAKER)andJacquesO.M.Vanderschuren

17 Adsorption ofSub- and SupercriticalFluidson
ActivatedCarbon(#171);ReinerStaudt(SPEAKER),
AlexanderHerbstandPeterHarting

18 EffectofOrientedImmobilizationofProteinLigands
AssessedbyShallowBedExperiments,andRealTime
Biosensors(#175);Alfred Zochling,RainerHahn,
AnneTscheliesnig,ManfredSchuster,ErichWasser-
bauerandAloisJungbauer(SPEAKER)

19 TwoandThreeDimensionalModelsfortheDesignof
MetalHydrideHydrogenStorageSystems(#180);
SarangA.Gadre,ArminD.EbnerandJamesA.Ritter
(SPEAKER)

20 AdsorptionCharacteristicsofNitrogenandOxygen
onIon-ExchangedZeolites(#184);Bok-ReonKim
(SPEAKER),Byeong-HoKim,Yang-GonSeoandJou
-HyeonAhn

21 TheStudyofAdsorptionofActivatedCarbonbythe
PretreatmentofMO-CVDandinCombinationwith
theOzoneOxidationforOdorControl(#186);Jiann
-HwaYouandHung-MingWu(SPEAKER)

22 TheDynamicAdsorptionPropertiesofPhenolicResin
Carbons(#191);MartinSmith(SPEKAER)

23 AdsorptionofN2,O2,andArinPotassiumChabazite
(#196);PaulA.WebleyandPaulA.Webley(SPEA-
KER)

24 Non-Isothermal Carbon Dioxide,Nitrogen and
HeliumAdsorptionwithNaY:EffectoftheCarrier
GasonBreakthroughandThermalTransients(#200);
PeterJ.E.HarlickandF.HandanTezel(SPEAKER)

25 ACompleteExperimentalProcedurefortheDetermi-
nationoftheGasSeparationCapacityofAdsorbents
(#202);RiadKhoderAgha,GuyDeWeireldandMarc
Frere(SPEAKER)

26 ANewMethodfortheDeterminationofLowCover-
ageAdsorptionHeatsforZeolite-VOCSystems(#
203);XavierCanet(SPEAKER),JoelleNokerman,
GuyDeWeireldandMarcFrere

27 EffectsofActivationontheStructureandAdsorption
PropertiesofaNanoporousCarbonUsingMolecular
Simulation(#207);SurendraK.Jain(SPEAKER),J.
Pickunic,RolandJ.-M.PellenqandKeithE.Gubbins

28 Immuno-SelectiveExtractionFollowedbyHighPer-
formanceLiquidChromatographicDeterminationfor
MonitoringofPesticidesinDifferentMatrices(#210);
SeyedJamaleddinShahtaheri(SPEAKER)andDerek
Stevenson

29 InfluenceofPresenceofInertImpregnant(NaCl)on
AdsorptiveCharacteristicsofActivatedCarbon(#
214);StefanZietek(SPEAKER),AndrzejSwiatkows-
ki,R.SzmigielskiandD.Palijczuk

30 (tobeannounced)
31 TheoreticalDerivationandImplicationsoftheBinary
AdsorptionIsotherm(#221);JamesB.Condon(SPEA-
KER)

32 Adsorption and Desorption Characteristics of
Maltooligosaccharides for the Surface Treated
ActivatedCarbons(#224);JungWookYoo(SPEA-
KER),TaeYoungKim,SungYongChoandSeungJai
Kim

33 RemovalofHeavyMetal-CyanideComplexesby
Biosorption(#226);SunKyuPark,TaeYoungKim
(SPEAKER),SungYongChoandSeungJaiKim

34 ESR-Active Site in Lithium Chloride-Supported
MesoporousSilica(#235);NaotakaChino,Katsuki
Inoue(SPEAKER),MasaruOgura,JunIzumiand
TatsuyaOkubo

35 KineticsofAdsorptionofN-ButaneonSilicaliteby
TransientNon-Equilibrium MolecularDynamics.(#
243);JeanMarcSimon(SPEAKER),ArmelleDe-
cretteandJeanPierreBellat
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36 AdsorptionEquilibriumofLightMercaptansonFau-
jasites(#246);GuyWeber(SPEAKER),JeanPierre
Bellat,ChristianPaulin,SophieLimborg-Noetinger
andMichelThomas

37 AdsorptivityControlandMicrocarolimetricCharac-
terizationofSilanizedPorousSilica(#249);Akihiko
Matsumoto (SPEAKER),Takahiro Kogawa and
KazuoTsutsumi

38 SynthesisandAdsorptionCharacteresticsofNanopor-
ousGraphite-DerivedCarbon-SilicaComposites(#
251);Zheng-MingWang(SPEAKER),K.Hoshinoo,
K.Shishibori,M.Yamagishi,HirofumiKanoh and
KentaOoi

39 Model of Exchange Adsorption from Multi-
componentsSystems(#255);NinaEltekovaandYuri
Eltekov(SPEAKER)

40 AdsorbentSelectionbyFunctionalGroupInteraction
ScreeningforPeptideRecovery(#259);RenzeWijntje
(SPEAKER),HansBosch,AndreB.deHaanandPaul
J.T.Bussmann

41 MicroporeAdsorptionDynamicsinSyntheticCarbons
(#261);GudrunReichenauer(SPEAKER)

42 SelectiveAdsorptionofCarbohydratesbyReversible
Chemical Complexation (#264);Johan A.Vente
(SPEAKER),HansBosch,AndreB.deHaanandPaul
J.T.Bussmann

43 ElectrothermalDesorptioninanAnnular-Radial
Flow-ACFCAdsorber-MathematicalModeling(#
270);MenkaPetkovska(SPEAKER),DanijelaAntov
andPatrickSullivan

44 Coupling Chromatography and Crystallization for
EfficientSeparationsofIsomers-ApplicationOrien-
tated Aspects(#273);KnutGedicke (SPEAKER),
WolfgangBeckmann,AndreasBrandt,UweBudde
andDragomirSapoundjiev

45 ReceptionofIonExchangeCompositeMaterialonthe
BasisofUltrahigh-Molecular-WeightPolyethylene(#
277);AndreyKuznetsov(SPEAKER)andTamara
Anan’eva

46 Enantioseparation by ChiralMembrane-Supported
EnrichmentandSubsequentCrystallization(#282);
AxelSeebach(SPEAKER),HeikeLorenzandAn-
dreasSeidel-Morgenstern

47 MercuryIonRecoveryUsingNaturalandCrosslinked
ChitosanMembranes(#284);RodrigoS.Vieiraand
MarisaM.Beppu(SPEAKER)

48 ThermodynamicCharacteristicsofAdsorptionand
BiologicalActivityofDimethylhydrazineTransfor-
mationProducts(#286);PavelM.Kabanov(SPEA-
KER)

49 ReferenceIsothermsofNitrogenandArgonona
SeriesofY Zeolites(FAU)(#289);JamesP.Olivier
(SPEAKER)

50 ComparisonofAdsorptionPropertiesofPolymer
-Templated MesoporousSilcaswith Incorporated
Niobium(#291);IzabelaNowak(SPEAKER),Mietek
JaroniecandMariaZiolek

51 AdsorptionMonitoringofHydrothermalandThermal
StabilityofPolymer-TemplatedMesoporousMate-
rials(#295);EwaCeler(SPEAKER),MichalKrukand
MietekJaroniec

52 ChiralSeparationofBupivacainebySimulatedMov-
ingBed(#302);SoonKooHan,JoongKiLee,Tae-Jin
ParkandKyungHoRow(SPEAKER)

53 SynthesisandElectrochemicalCharacterizationof
Nanoporous Metallic Platinum (#310);Hirofumi
Kanoh(SPEAKER),TsutomuItoh,ToshinariOnoe

andKatsumiKaneko
54 StudiesonSelectiveAdsorbentsforOxo-anions.NO3
-AdsorptivePropertiesofNi-FeLayerdDouble
Hydroxide in Seawater (#314);Satoko Tezuka
(SPEAKER),Ramesh Chitrakar,AkinariSonoda,
KentaOoiandTaheiTomida

55 ComputationalStudiesforAdsorptionofChlorinated
HydrocarbonintoY-TypeZeolitebytheMolecular
DynamicsMethod(#316);KazuyukiChihara,Tsuyo-
shiSasaki,Ikue Umeyama (SPEAKER),Michi
Watanabe,TakuyaTerakado,YosukeKaneko,Hisa-
shiMizuochi,TaroNinomiyaandShingoMiyamoto

56 EvaluationofSurfaceCharacteristicsofSynthetic
HydroxyapatitesbyMicrocalorimetricMeasurement
(#320);ToshiakiHatsushika(SPEAKER)andNaoya
Miyajima

57 RapidandEasySynthesisofOrderedMesoporous
Silica by Vacuum-assisted Solvent Evaporation
Method (#325);Akira Endo (SPEAKER),Takuji
Yamamoto,YukiInagi,SatokoFujisaki,Harumi
Aoyagi,TakaoOhmoriandMasaruNakaiwa

58 SalicylicAcidAdsorptionontoSephabeadsSP206in
viewofitsPurificationbyThermalParametricPump-
ing(#334);MartaOtero,MiriamZabkovaandAlirio
E.Rodrigues(SPEAKER)

59 StudyofBinaryAdsorptionatSupercriticalCondi-
tions(#341);ArvindRajendran(SPEAKER),Stefan
Ottiger,MarcoMazzottiandMassimoMorbidelli

60 AutomaticControlofSimulatedMovingBeds-Non-
linearIsotherm(#346);GultekinErdem(SPEAKER),
StefanieAbel,ManfredMorari,MarcoMazzottiand
MassimoMorbidelli

61 DynamicsofCarbonDioxideBreakthroughinaCar-
bonMonolith(#352);HyungwoongAhnandStefano
Brandani(SPEAKER)

62 OntheRoleofLocalCorrelationsonInvasionPer-
colationFractalDimension(#358);RaulH.Lopez
(SPEAKER),AnaM.VidalesandGiorgioZgrablich

63 MonteCarloInvestigationoftheWaterAdsorption
BehaviorinMfi-TypeZeolitesforDifferentSi/Al
RatioswithRegardtoHeatTransformationApplica-
tions.(#363);StefanK.Henninger(SPEAKER),Fer-
dinandP.Schmidt,TomasNunezandHans-Martin
Henning

64 AdsorptionofInflammatoryCytokinesbyActivated
Carbons(#368);Kvita Bardakhivska,Mairead C.
Murphy,Veronika V.Sarnatskaya,Ekaterina A.
Snezhkova,DavidMuller,ValeriyN.Maslenny,Ser-
geyMikhalovsky(SPEAKER)andVladyNikolaev

65 AdsorptionCompetitiveIsothermsofChiralMole-
culesfromFrontalAnalysis(#370);IvanildoJ.Silva
Jr.(SPEAKER),ViniciusdeVeredas,MarcoAntonio
G.dosSantosandCesarCostapintoSantana

66 AdsorbentOptimizationforHeatStorage:Estima-
tionofAchievableEnergyDensitiesfromAnalytical
ThermodynamicModel(#372);FerdinandP.Schmidt
(SPEAKER),Stefan K.Henninger,TomasNunez,
Hans-MartinHenningandEduardoD.Glandt

67 HysteresisandSpinodalinNanoporesbyAdsorption
CellularAutomata(#374);IllamPark(SPEAKER)

68 ThermodynamicEquilibriumCalculationsofSystems
withTwoorMoreAdsorbedPhases(#376);Vladimir
F.Cabral(SPEAKER),MarceloCastierandFrederico
W.Tavares

69 SimulationofCyanogenChlorideAdsorptioninBeds
ofASZM-TEDAUsingConcentrationLayerApproxi-
mationwithComparisontoExperimentalData(#381);
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DonaldR.Cahela(SPEAKER)andBruceJ.Tatar-
chuk

70 ModelingAdsorptionCompetitionBetweenTCEand
NaturalOrganicMatterUsingaCompetitiveAdsorp-
tionFramework(#384);AndrewWigtonandJames
E.Kilduff(SPEAKER)

71 Temperature-SwingAdsorptionCompressor(TSAC)
forClosed-LoopAirRevitalizationSystem (#389);
Yuan Wang,Celio L.Cavalcante Jr.,M.Douglas
LeVan(SPEAKER),LilaM.MullothandDaveL.
Affleck

72 SulfurReductioninFuelsUsingAdsorptioninZn-Y
AndNi-Y Zeolites:Equilibrium Measurements(#
392);MonaLisaM.Oliveira,F.MuriloT.deLuna,
NeumaM.S.Buarque,HugoL.B.Buarque,Hosiberto
B.deSant’anna,CelioL.CavalcanteJr.,DianaC.S.
Azevedo(SPEAKER)andCelmyB.M.Barbosa

73 PorosityandMagnetismofNanomagnetite-Dispersed
SingleWallCarbonNanohornAssemblies(#395);
ShigenoriUtsumi(SPEAKER),HirofumiKanoh,
MasakoYudasaka,SumioIijimaandKatsumiKane-
ko

74 NeutronScatteringStudyonDynamicsofWater
MoleculesConfinedinMCM-41(#398);ShuichiTaka-
hara(SPEAKER),ShigeharuKittaka,ToshinoriMori,
YasushigeKuroda,ToshioYamaguchiandMarie-
ClaireBellissent-Funel

75 AdsorptionRefrigerationDeviceUsingaSolarCole-
ctorCoupledwithaReflector/ShadowSystem(#404);
Jose Espinola Juniorand Jose Mauricio Gurgel
(SPEAKER)

76 Adsorption and Photocatalytic Decomposition of
VolatileOrganicCompoundson Photocatalystof
TiO2-Silica Beads(#410);TaheiTomida (SPEA-
KER),NaoyukiOkada,MasahiroKatohandSigekazu
Katoh

77 Ft-IrStudyofAnionAdsorptionontoNovelSynyhes-
izedChelatingFiberanditsModelingunderVarious
Ph(#412);YoungGunKo(SPEAKER),UngSuChoi
andDongHunShin

78 SolventRecoveryByPSA,anExperimentalanda
SimulationStudy(#419);KazuyukiChihara,Hajime
Minaki(SPEAKER),TadahiroAikouandTakashi
Kaneko

79 Cost-EffectiveSolutionforMulti-ComponentAdsorp-
tionModelsUsingaLaptopComputer(#424);Kat-
sumiYokoyama(SPEAKER),TedH.Chang,Hideki
Furuya,HirokiWadaandEijiFuruya

80 SynthesisunderMicrowaveRadiationandCharacteri-
zationofMCM-41MesoporousMolecularSieve(#
428);HongxiaXi(SPEAKER),HuanWang,Lifei
Wei,ShuntaoZhengandZhongLI

81 SimultaneousDeterminationofIntrinsicAdsorption
andDiffusionofN-ButaneinActivatedCarbons
UsingTapReactor(#432);VanessaFierro(SPEA-
KER),ThierryDecamp,YvesSchuurmanandClaude
Mirodatos

82 AnEnergyFlowAnalysisofaSolarDesiccantCoo-
lingEquippedwithaHoneycombAdsorber(#434);
Masashi Ohkura (SPEAKER),Motonobu Goto,
TsutomuHirose,AkioKodamaandHiroshiOkano

83 Liquid-PhaseAdsorptionofHydrocarbonsonXand
Y Zeolites(#436);IngeDaems(SPEAKER),PhLe-
flaive,A.Methivier,JoeriF.M.DenayerandGinoV.
Baron

84 ChemicalBehaviourofNaturalZeoliteTuffinAque-
ousMedium,Naturaland Acidic(#438);Fehime

Ozkan(SPEAKER),HakanAvsarandAsliErtan
85 PerformanceofaMultipassHoneycombAdsorber
RegeneratedbyAdirectHotWaterHeating(#442);
Naoki Watanabe (SPEAKER),Akio Kodama,
TsutomuHirose,MotonobuGotoandHiroshiOkano

86 EffectofChemicalModificationonPorousStructure
andAdsorptionPropertiesofFlyAshes(#444);Zenon
Sarbak(SPEAKER)andMalgorzataKramer-Wach-
owiak

87 DesorptionKineticsofPhenolunderUltrasonicField
(#446);ZhongLI(SPEAKER),XiangbinLI,Hongxia
Xi,KefengXu,XingGuandShujinWang

88 AdsorptivePropertiesofBiobasedAdsorbents(#448);
LeszekCzepirski(SPEAKER),EwaKomorowska-
CzepirskaandJoannaSzymonska

89 ExtendedShortCycleTimeAnalysisofPressure
SwingAdsorptionwithNonlinearAdsorptionIso-
therm (#454);Takuya Nakamura (SPEAKER),
MotonobuGoto,TsutomuHiroseandAkioKodama

90 MercuryRemovalfrom WastewatersbyHydrox-
yapatite(#457);PatriciaReis,NeumanSolangede
Resende,TitoLivioMoitinhoAlves(SPEAKER)and
VeraMariaMartinsSalim

91 InfluenceofAd-AdInteractionsontheAdsorptionof
BinaryMixturesonBivariateHeterogeneousSub-
strates(#461);FernandoM.Bulnes,JoseL.Riccardo
(SPEAKER)andAntonioJ.Ramirez-Pastor

92 InfluenceofAdsorbent-AdsorbateInteractiononthe
AdsorptionMechanism.MonteCarloSimulations.(#
463);BogdanKuchta(SPEAKER)andLucynaFirlej

93 UsingZeoliteinDeterminationofMorphineinPlasma
ofAddictsbyHighPerformanceLiquidChromatogra-
phy(#465);MahmoudGhazi-Khansari(SPEAKER),
RezvanZendehdelandMortezaPiralihamandi

94 CombinedEnterosorbentsforRemovalofRadionu-
clidesandHeavyMetalsandforNormalizationofthe
BasicBiochemicalParametersofHumanOrganism(#
469);Volodymyr V.Strelko (SPEAKER),Nikolai
Kartel,SergeiChernov,IrinaSperanskaya,Ruslana
KharchukandYuriyPolyachenko

POSTERS-2(TUESDAY)
1 DiffusionofParticlesAdsorbedonReconstructive
Surface(#105);NatalyiaA.Tarasenko,LubomirJas-
trabikandAlexanderA.Tarasenko(SPEAKER)

2 Description of Multicomponent Adsorption and
AbsorptionPhenomenafrom aSingleViewpoint(#
108);AndreiV.Tvardovski(SPEAKER),DanielTon-
deurandEricFavre

3 Experimentaland Analytic Investigationsofthe
KineticsofAdsorptionProcessesofPureGases(N2,
O2,CO2)andWaterVapor(H2O)(#111);MarcSeel-
bach,NadiaIossifova,RunxiHeandJuergenKeller
(SPEAKER)

4 PredictionofMulti-ComponentAdsorptionEquilib-
riumforaMixtureofSupercriticalGases(#114);Li
Zhou(SPEAKER),QinWu,JiaquanWuandYaping
Zhou

5 ANovelMethodforPreparingMCM-41Functional-
ized with Various Polyamines Designated for
Oxyanion Absorbent (#126);Hideaki Yoshitake
(SPEAKER),EmiKoiso,TakashiTatsumi,Haruyuki
HorieandHiroyukiYoshimura

6 (tobeannounced)
7 IntegratingGasSorptionwithMercuryPorosimetry
(#132);SeanP.Rigby(SPEAKER)

8 RoleofSolutionChemistryonCu2＋ AndNi2＋
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AdsorptionatSolid/LiquidInterface(#135);Tushar
Sen(SPEAKER)

9 Vapour-LiquidCoexistingCurvesofSimpleAdsor-
bateinComplexPorousSystems(#139);YuriyK.
Tovbin(SPEAKER),DenisV.YeremichandLubovK.
Zhidkova

10 PhenolSorptionwithBiomass(#141);EstherM.Sul-
man(SPEAKER),NatalieN.KomarovaandMikhail
G.Sulman

11 MolecularDynamicsStudiesofTwoParticlesina
RectangularBox(#143);Soong-HyuckSuh(SPEA-
KER),Jae-Wook Lee,Hee Moon and J.M.D.
MacElroy

12 PerovskiteTypeCeramicSorbentsforProductionof
OxygenEnrichedCarbonDioxideStream atHigh
Temperatures(#146);QingYang(SPEAKER)and
JerryLin

13 Preparation and Characterization ofNanoporous
CeriaContainingHeteroatoms,WithandWithouta
Matrix (#151);Charis R.Theocharis (SPEAKER),
MariaChristophidouandGeorgiaKyriacou

14 MolecularSimulationofAromaticIsomersSepara-
tion Performanceon Fau ZeolitesforSimulated
MovingBedProcess(#159);ZhengfeiMa(SPEA-
KER),DaishiGuo,XiaoqinLiuandHuqingYao

15 Non-IonicSurfactantAdsorptiononCellulose:Equi-
libriumandKinetics(#165);LuukK.Koopal(SPEA-
KER),BertTorn,AriedeKeizerandJ.Lyklema

16 (tobeannounced)
17 PredictionofAlkane-AlkeneSelectivityinSilicalite

ZeolitebyMolecularSimulation(#173);PierrePas-
cual(SPEAKER),AnneBoutin,BernardTavitian,
PhilippeUngererandAlainH.Fuchs

18 2D Automatum SimulationofBubbleGrowthby
SoluteDifusioninCorrelatedPorousMedia(#177);
CarlosFelipe,RaulH.Lopez,AnaM.Vidalesand
ArmandoDominguez(SPEAKER)

19 A StudyonAdsorptionEqulibriaforOxygenand
NitrogenintoCarbonNanotubes(#183);Byeong-Ho
Kim(SPEAKER),Bok-ReonKimandYang-GonSeo

20 Adsorption Equilibria ofGasesand Vapourson
ZeolitesandCatalysts(#185);ReinerStaudt(SPEA-
KER),AlexanderHerbst,MohammedElAnkharand
JuergenKeller

21 (tobeannounced)
22 StructuralCharacterizationofPorousCarbonaceous
MaterialsUsingHighPressureAdsorptionMeasure-
ments (#195);YoussefBelmabkhout(SPEAKER),
MarcFrereandGuyDeWeireld

23 DeterminationoftheHenryConstantforZeolite-VOC
SystemsUsingMassicandCalorimetricAdsorption
Data(#197);JoelleNokerman,XavierCanetand
MarcFrere(SPEAKER)

24 SeparationofTroger’SBaseEnantiomersthrougha
CombinationofSimulatedMovingBedChromatogra-
phyandCrystallization(#204);MohammadAmanul-
lah(SPEAKER),StefanieAbelandMarcoMazzotti

25 Toluene/XyleneSeparationbyUsingSimulatedMov-
ingBedProcess(#209);Youn-SangBae(SPEAKER),
Sung-HaIm,Kang-ManLeeandChang-HaLee

26 AdsorptionofBinaryEthane/CarbonDioxideMix-
turesinMCM-41:ExperimentandMolecularSimula-
tion(#211);YufengHe(SPEAKER)andNigelA.
Seaton

27 DependenceoftheAdsorbedAmountofInsulinonthe
AmountoftheDisplacedMethanolfrom Stationary
PhaseinReversed-PhaseLiquidChromatography(#

215);XinduGeng(SPEAKER)
28 DevelopmentofNew EffectiveBiogasAdsorption
StorageTechnology(#220);ShujiHimeno(SPEA-
KER),ToshiyaKomatsuandShoichiFujita

29 PredictionofAxialandRadialDispersionCoefficient
in Packed Thread in Bobbins(#223);Dilenio P.
Souza,SeleneGuelliU.deSouzaandAntonioAugus-
toUlsondeSouza(SPEAKER)

30 ConcentrationandRecoveryofSO2fromFlueGasby
PressureSwingAdsorption(#225);Wen-jianHuang,
Chao-yuhChenandCheng-tungChou(SPEAKER)

31 AdsorptionandSeparationCharacteristicsofHerbi-
cidesontoActivatedCarbons(#227);TaeYoung
Kim,SeungJaiKim,KiWanLee,RokJuChangand
SungYongCho(SPEAKER)

32 PreparationofActiveCarbonsforAdsorptionCooling
System (#238);Bronislaw T.Buczek (SPEAKER),
EliziaKlimowskaandElzbietaVogt

33 InfraredSpectroscopicStudiesofEthyleneAdsorbed
onSilicalite:ExperimentsandMolecularDynamics
Simulations(#245);VeroniqueBernardet,Armelle
Decrette,JeanMarcSimon,OdileBertrand,Guy
Weber(SPEAKER)andJeanPierreBellat

34 ImprovementofPressureSwingAdsorptionforMedi-
calOxygenSupplyUsingStop-GoProcessSimulation
(#248);TeruhikoOuchi(SPEAKER),TakahiroOhara
andKazuyukiChihara

35 MolecularSimulationforAdsorptionofChlorinated
Hydrocarbons into High-Silica Zeolites (#250);
KazuyukiChihara (SPEAKER),MichiWatanabe,
Tsuyoshi Sasaki,Ikue Umeyama and Shingo
Miyamoto

36 DeterminationofMulti-ComponentDiffusivitiesof
BranchedParaffinsinSilicalitebyConcentration
Pulse Chromatography (#254);Catherine Laroche
(SPEAKER)andPatrickPeslerbe

37 WaterSorptionfrom HydrocarbonSolutionbyA-
TypeZeolites(#256);NinaEltekovaandYuriElte-
kov(SPEAKER)

38 AutomaticFilteringandReodorizationofAdsorbed
NaturalGasStorageSystems(#260);IsabelA.A.C.
Esteves(SPEAKER),M.S.S.Lopes,P.M.C.Nunesand
JoseP.B.Mota

39 SimulationofPreparativeSolventGradientChro-
matographyofPolypeptides(#263);LarsAumann
(SPEAKER),MarcoMazzotti,MassimoMorbidelli,
KlausBuescherandBertholdSchenkel

40 CompetitiveAdsorptionPropertiesofMultipleHeavy
MetalIonsontoMicroporousTitanosilicatesETS-10
(#269);LuLv,GeorgeX.S.Zhao(SPEAKER),Fabing
SuandPhaiAnnChia

41 Application ofNonlinearFrequency Responseto
AdsorptionSystemswithComplexKineticMecha-
nisms(#271);MenkaPetkovska(SPEAKER)

42 EffectofConfinementonFreezinginCylindrical
Pores(#276);FranciscoR.Hung(SPEAKER),Benoit
Coasne,Keith E.Gubbins,FlorR.Siperstein and
MalgorzataSliwinska-Bartkowiak

43 Propane/PropyleneSeparationbySBA-15Andpi-
ComplexatedAg-SBA-15(#280);CarlosA.Grande
(SPEAKER),NorbertoFirpo,ElenaBasaldellaand
AlirioE.Rodrigues

44 AdsorptionofOrganicsonMSC5A inSupercritical
CO2,MolecularSimulation(#283);KazuyukiChihar-
a,NaokiOmi,RyoutaSuzuki(SPEAKER)andYusu-
keInoue

45 ExperimentalStudyandModelingofAdsorptionof
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AmoxicillinonChitosanBeadsinStirredTanks(#
285);WellingtonS.Adriano,ViniciusdeVeredas,
CesarCostapinto Santana and Luciana R.B.Gon-
calves(SPEAKER)

46 SynthesisofChiralStationaryPhasesforUsein
SimulatedMovingBedUnit(#288);CarolineV.Gon-
calves(SPEAKER),CesarCostapintoSantana,Mar-
cosJ.S.CarpesandCarlosRoqueC.Duarte

47 TheUseofThermodynamicCharacteristicsofAdsor-
ptionforIdentificationofIsomericOrganicCom-
poundsviaGas-AdsorptionChromatography.(#290);
AlexeyK.Buryak(SPEAKER)

48 RemovalofAdsorbedOrganicImpuritiesfrom Sur-
faceofSpentCatalystsPd/ActivatedCarbon(#292);
LidiaDabek,AndrzejSwiatkowski(SPEAKER)and
JerzyDziaduszek

49 PoreTrappingasaMechanismforSorption-Desor-
ptionHysteresis(#300);GokulThirumalai,Aluisio
PimentaandJamesE.Kilduff(SPEAKER)

50 EvaluationofPolytetrafluoroethyleneSurfacesby
NitrogenPhysisorptionandEffectsofAlkaliEtching
(#305);E.LorenFuller(SPEAKER)

51 AdsorptionPropertiesofNitrogen,CarbonDioxide
andNitrogenDioxideontoMesoporousChromium
Silicate(#312);MasahiroKatoh(SPEAKER),Tahei
TomidaandManabuShinkawa

52 AdsorptionRemovaloftheMixedOrganicSolvent
Stream by Y Type High Silica Zeolite (#315);
KazuyukiChihara,KazunoriHijikata(SPEAKER),
IkueUmeyama,HideakiYamaguchi,HiroyukiSuzu-
kiandYasushiTakeuchi

53 ExperimentalResearchonContinuousAdsorption
Water Uptaking from Air (#319);Ruzhu Wang
(SPEAKER),Y.F.LiuandZ.Z.Xia

54 ProductionandCharacterizationofAdsorbentMate-
rialsfromanIndustrialWaste(#323);SebastienRio,
CatherineFaur-Brasquet(SPEAKER),LaurenceLe
CoqandPierreLeCloirec

55 ElectricalConductivityChangeofSingleWallCarbon
Nanohorn Assemblieson CO2Adsorption (#332);
KoukiUrita(SPEAKER),HirofumiKanoh,Masako
Yudasaka,SumioIijimaandKatsumiKaneko

56 HighPrecisionVolumetricGasAdsorptionApparatus
(#339);KazuyukiNakai(SPEAKER),JojiSonoda,
HaruoIegamiandHiromituNaono

57 ColumnDynamicsofVOCAdsorptiononMesoporous
Materials(#343);Wang Geun Shim,Moon Sang
Yang,SeungPhilChoi,Jae-WookLeeandHeeMoon
(SPEAKER)

58 TextureCharacterisationofFoamsBasedonPoly(E-
Caprolactone)-ClayNanocompositesbyImageAnal-
ysisofX-RayMicrotomographyandMercuryPor-
osimetry(#347);SilviaBlacher(SPEAKER),Fabrice
Stassin,A.Leonard,R.Pirard,M.Crine,R.Jerome
andJean-PaulPirard

59 OntheChromatograpicMeasurementofEquilibrium
IsothermsUsingLargeConcentrationSteps(#350);
StefanoBrandani(SPEAKER)

60 SeparationofLinearandBranchedAlkanesbyPres-
sureSwingAdsorption.(#351);AlexandreF.P.Fer-
reira(SPEAKER)andA.Bliek

61 Concentration-DependentDiffusionofBasicDyeson
GranularAcivatedCarbonandNaturalZeolite(#357);
MirjanaMinceva(SPEAKER),VerkaMeshko,Lil-
janaMarkovskaandAlirioE.Rodrigues

62 MolecularSimulationofVaporAdsorptioninSingle-
WalledCarbonNanotubeBundles(#361);JoseP.B.

Mota(SPEAKER),SandeepAgnihotriandMassoud
Rostam-Abadi

63 AnInvestigationoftheInteractionofPorousMate-
rialsandOrganicSolventsbyLiquidandVapour
Sorption Techniques (#364);Frank E.Thielmann
(SPEAKER),ManaswiniAcharyaand PirreYla-
Maihaniemi

64 EvaluatingPossibleMaterialsforLightGasSepara-
tionsUsingComputerSimulations(#369);MarthaC.
Mitchell(SPEAKER),MarcoGallo,JamesAutryand
TinaM.Nenoff

65 TreatmentofPetroleum WastewaterbyBiomass
Adsorption:DynamicsofFixedBedColumn(#371);
ElbaGomesdosSantos,OdelsiaAlsina(SPEAKER)
andFlavioLuizHonoratodaSilva

66 TheoreticalandExperimentalAnalysisfortheCO2
AdsorptiononHydrotalcitesatLowTemperature(#
373);JoseL.Soares,GustavoL.Casarin,ReginaF.P.
M.MoreiraandAlirioE.Rodrigues(SPEAKER)

67 MonteCarlo Simulation ofBinary and Ternary
MixturesAdsorbedonHeterogeneuosSurfaces(#
375);Vladimir F.Cabral,Marcelo Castier and
FredericoW.Tavares(SPEAKER)

68 OptimizationoftheExpandedBedFluidodynamic
UsingResponseSurfaceMethodology(#380);Libia
Conrado(SPEAKER)andCesarCostapintoSantana

69 StudyoftheProcessofAppliedBiosorptiontothe
TreatmentofUsedLubricatingOils(#382);Albinada
S.Moreira,MarciaM.L.Duarte(SPEAKER),Gorete
MacedoandJulioNandenha

70 Diffusion-Controlled Sorption Hysteresis (#388);
PeterI.Ravikovitch(SPEAKER)andAlexanderV.
Neimark

71 SimulationofLiquidAdsorptioninFixedBedUsing
SurfaceExcessIsothermsandAdsorbate-SolidSolu-
tionTheory(#391);AgnesdePaulaScheer,Luiz
FernandoLimaLuzJr.,OscarFelipevonMeienand
MariaReginaWolfMaciel(SPEAKER)

72 MethaneAdsorptionStorageUsingMicroporousCar-
bonsObtainedfrom CoconutShells(#393);J.Cassia
S.Araujo,A.EuricoB.Torres,DianaC.S.Azevedo
(SPEAKER),CelioL.CavalcanteJr.andEmersonF.
Jaguaribe

73 PropyleneRecoveryfrom Propylene/Propane/Nitro-
genMixturebyPSAProcess(#397);Sang-SupHan
(SPEAKER),Jong-HoPark,Jong-Nam Kim and
Soon-HaengCho

74 AdsorptionofNonylphenolEthoxylatesinthePres-
enceofCompetingNaturalOrganicMatter(#399);
AkiraYuasa(SPEAKER),FushengLi,Eon-Jeong
CheongandYoshihikoMatsui

75 AdsorptionofN-AlkanesonZSM-5:Influenceofthe
Si/AlRatioandtheSynthesisMethodonLowCover-
ageAdsorptionProperties(#407);IlbigeCigdemArik
(SPEAKER),JoeriF.M.DenayerandGinoV.Baron

76 SimulatedWaterAdsorptionIsothermsinHydro-
philicandHydrophobicCylindricalNanopores(#411);
AlbertoStriolo(SPEAKER),PavanandanK.Naicker,
ArielA.ChialvoandPeterT.Cummings

77 ImprovedPurgeStepinPressureSwingAdsorption
forCOPurification.(#415);HidekiMiyajima(SPEA-
KER),AkioKodama,MotonobuGotoandTsutomu
Hirose

78 SelectiveAdsorptionofaSubstanceDerivedfrom
SaccharidesontoSyntheticResinParticles(#420);
HideoHattori(SPEAKER),KiyohikoTajima,TedH.
Chang,TakashiMurayamaandEijiFuruya
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79 ChromiumIonExchangeinZeoliteNaY(#426);Fer-
nandoCesarGazola,CeliaReginaG.Tavares,Maria
AngelicaS.D.Barros,PedroAugustoArroyo(SPEA-
KER)andEdsonAntonioSilva

80 StudyoftheMulticomponentGasAdsorptionIntomsc
5A byChromatographicMethod(#429);Kazuyuki
Chihara,HisashiMizuochi,TaroNinomiya,Takuya
TerakadoandYosukeKaneko(SPEAKER)

81 InfluenceofInorganicContaminationsandThermal
TreatmentConditionsofBiomassonChangesin
Capillary StructureofActivated Carbons(#433);
MarekKielczewski(SPEAKER),B.Mazela,R.Zakrz-
ewski,StefanZietekandAndrzejSwiatkowski

82 ExperimentalStudyonaProcessDesignforAdsorp-
tionDesiccantCoolingDrivenwithaLow-Tempera-
ture Heat (#435);Kousuke Ando (SPEAKER),
MotonobuGoto,TsutomuHirose,AkioKodamaand
HiroshiOkano

83 MulticomponentEquilbrium StudiesfortheAdsorp-
tionofBasicDyesfrom SolutiononLignite(#437);
KeithChoy,StephenJ.AllenandGordonMcKay
(SPEAKER)

84 New CompositeSorbentsontheBasisofMixed
HydroxidesofTitaniumandManganese(#441);Ok-
sanaI.Pendeljuk (SPEAKER)and VolodymyrV.
Strelko

85 StudyontheAdsorptionRefrigerationPerformances
ofAdsorbents:CalciumChlorideandStrontiumChlo-
ride(#443);KaiWang(SPEAKER),JingYiWu,Li
WeiWangandF.L.Kong

86 EstimationofActivatedEnergyofVOCsDesorption

UnderFieldofMicrowave(#445);HongjuanWang
(SPEAKER),ZhongLI,HongxiaXi,JingXiaoand
QinbinXia

87 ComparativeStudyofOilsAdsorptionbyPorous
Materials(#447);DmitriiGalunov(SPEAKER),Alex-
sandrLyssenkoandLyudmilaShvagurtseva

88 WaterDiffusioninIon-ExchangedNaturalZeolites(#
450);JesusE.Hernandez-Ruiz(SPEAKER),Carlos
DelasPozas-DelRio,EduardoValencia-Morales,
ErnestoVillar-CocinaandJorgeVega-Leyva

89 Adsorption and Desorption ofBovineSerum Al-
bumineandLysozymeonHydroxyapatite(#456);
SilviaBelemGoncalves,NeumanSolangedeResende,
TitoLivioMoitinhoAlves(SPEAKER)andVera
MariaMartinsSalim

90 On-LineMonitoringofAdsorptionColumnSaturation
andRegenerationbyMeasurementofElectricalResis-
tance(#458);RudolfDeutschmann(SPEAKER),Alex-
andruDragomirescuandJuditE.Puskas

91 AComparativeStudyofFunctionalizedPolysiloxane
XerogelsandFunctionalizedMesoporousSilica(#
462);Yuriy L.Zub (SPEAKER),Inna V.Melnyk,
AlexeiA.ChuikoandMietekJaroniec

92 LowTemperatureSpecificHeatofHe-CarbonNano-
tubesAdsorbates.(#464);LucynaFirlej(SPEAKER)
andBogdanKuchta

93 IntegrationofOrganicAcidOnversionandPurifica-
tioninanIonExchangeSimulatedMovingBedSys-
tem (#467);Luis K.Cabatingan,Marcel Ottens
(SPEAKER)andLuukA.M.vanderWielen


