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環境雑感

土屋宏夫

私の勤務する会社の研究所が山梨県の八ゥ丘南麓にあ

るので度々訪れるが、地元の人の話が私をいたく感動さ

せた。早春4月頃の暖かい日に森の中に入ると、カラ松

など木の芽のはじけるピチピチという微かな音が森に満

ちて暗騒音のように聞こえるというのである。 一度聞き

たいと思いながらまだ果たせない。

このような静寂な森を見つけること自体われわれの身

近ではもはや無理である。ここ数年あらゆる雑誌、新

聞、マスコミなどが連日環境問題を取り上げ、企業の中

でも“地球にやさしい"ことで何かできなし3かと委員会

などを作って考えている。

空気を原料とする工業ガスピジネスでは空気の品質に

敏感で、ある。空気分離(深冷分離)においては、空気の

液化に入る前にCO2、ハイドロカーボン、 CO、Hzなど

の不純物を除去しなければならなし功3らである。私が会

社に入った1950年代では空気分離装置の前処理として、

空気中のCO2仕様は300ppmであった。40年後の現在は

400ppmを標準仕様としている。

空気分離装置のCO2の除去技術として、はじめはカセ

イソーダによる吸収法が行われ、 50年代にも多数運転さ

れていた。その後、蓄冷器方式、再生式熱交換器方式が

出現した。さらに続いて、あるいは並行して、合成ゼオ

ライトの常温吸着方式が登場した。吸着法もはじめは高

い再生温度が必要であったので、比較的小型の空気分離

装置に採用された。しかし、プロセス及びゼオライトの

改良により、次第に再生温度が低く再生ガス量も減らす

ことが可能となり(これは窒素など製品収率の向上を意

味する)、大型装置にも使用されるようになり、現在で

はこの方式が主流である。このようなCO2の除去技術の

進歩は、分離装置の設備コストやガスの製造電力原単位

の低減に貢献している。

空気中のCO2濃度の増加に見られるように、地球環境

の急激な悪化と適切な対策のなさを見ている と、環境は

制御不能の暴走を始めたのではないかという思いに捉わ

れる。色々な環境問題の中で、 CO2は最も難物であり、

角

経済成長、南北問題、人口問題に直接リンクしている。

先進工業国で今やれることは広範な省エネルギー技術の

普及と緑化作戦であろう。それも急がなければ間に合わ

ない。もう一つの課題として人聞が出す汚染物質の制

御、あるいはクリーン化という問題がある。

この分野はわれわれの知恵によって解決できるものが

多くなる。 排水、排ガス、各種廃棄物、騒音など身近に

多くの対象物が見られる。われわれの持つ高度技術が使

われるべき場面である。その中でも特に吸着技術、触媒

技術、バイオ技術などは最も重要なものであり広範な応

用が可能である。これを優れたエンジ、ニヤリング技術に

よってコストと調和させ普及させたいものである。そし

て清々しい森のような自然環境を早く回復したいもので

ある。これらの分野の研究開発に日夜努力されている諸

兄姉の成果に期待致します。

土屋宏夫 日本酸素株式会社 常務取締役技術本部長

経歴 1931年新潟県生まれ

1955年 東京工業大学機械工学科卒業

同年 日本酸素(柑入社

1977年 プラント製作所設計部長

1982年米国f子会社副社長

1989年技術本部長

趣味 彫刻、サボテン栽培
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日本吸着学会第6回研究発表会のお知らせ

主催

共催

日本吸着学会

化学工学会ら15学会

1.日時平成4年11月30日(月)、 12月1日(火)

2.場所 栃木県総合文化センター

(宇都宮本町1-8、

TEL 0286 (43) 1000) 

第1会議室(研究発表会、総会)

ギャラリー(ポスタ一発表)

第 2会議室(控え室 ;コーヒ一、紅茶、

白本茶並びにクローク)

特別会議室(理事・評議会、控え室)

( 1会場で2日間の発表)

3 .参加貨 当日 5，000円

予約 4，000円

4.懇続会 日時平成4年11月30日(月)

会場宇都宮東武ホテJレク.ランド 4F 

(宇都宮本町5-12 

TEL 0286 (27) 0111) 

会費 6，000円

なお、申込についての詳細は、次号のAdsorption

Newsでお知らせ致します。

申込・問い合わせ先 〒321字都富市石井町2753

宇都宮大学工学部応用化学科

遠藤教

TEL 0286-61-3401内線509

FAX 0286-63-2726事務室

第 4回国際吸着会議が開催されました

5月17日から22日までの期間、新鮮な緑につつまれた

京都で、本学会主催による第4回国際吸着会議が開催さ

れ、圏内参加首88名、外国からの参加者145名(同伴者

を含む)で盛会慢に終了いたしました。外聞からの参加

者として欧米のみならず、中岡、台湾、インド、ロシ

ア、ウクライナ、トルコ、エジプトなどからの参加者も

あり、国際会議としても新しい局面を示す結果となった

と思います。ニの会議は本学会の発足当初からの計画

で、長年の役員、会員による国際関係と資金面の両方の

準備があったのですが、参加者からの運営全般への賞賛

は何より嬉しいご褒美でした。会場では 1つの講演の

キャンセルむなく、示唆に訂む討議が行われました。維

持会員には特別会費をお願いし、資金面でのご援助を賜

りましたことを紙面を借りてお礼申し上げます。この国

際会議に関してはAdsorptionトJews特別号の出版を予

定しております。

さて、今年の主な行事として、既に恒例となったシン

ポジウムと研究発表会が予定されております。 多数のご

参加を期待しております。 また、本年度の会員名簿も間

もなく出版の予定です。

現在、会員状況は維持会員45社、正会員312名です。

会費は順調にご納入いただいており ますが、なお平成4

年度分会費をご納入いただいていない方は、なるべく早

くお願い申し上げます。

事務局 松村芳美(産医研)
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研究ハイライト

無機粉体表面上の吸着水膜の物性

東京都立大学工業化学教室 近沢 正敏

Physical Properties of Water Adsorbed on 

I norganic Powder Surfaces 

1.はじめに

日常身近で起こる各種表面現象、界面現象に対して吸

着水は大きな影響をおよぼしている。例えば、吸器剤や

触媒の活性変化、粉体の付着 ・凝集 ・潮解 ・固結、電子

材料の伝導性 ・絶縁抵抗 ・耐電圧の変化、接着、金属の

腐食、高分子材料における吸湿膨潤など国体表面の物理

的、化学的性質に左右される各種の表面、界面現象は吸

着水分により著しく左右される。したがって各種表面、

界面現象の抑制や防止、固体の表面物性の制御、設計、

そして表面の高機能化を計る上において、吸着水の物性

に関する詳細なデータが是非必要と考える。ここでは、

吸着水の状態に焦点を当てて話を進める。

2.水蒸気吸着

物理吸着現象において、吸着層の状態が気相、液相、

国相のいずれの状態であるのか、 種々議論されてきた。

しかしながら、実在の固体表面上に形成された水蒸気吸

1.0 

0.8 

( 

わ‘

~ 0.61 
ε 

着層の物性が、表面の極性や、吸着層の厚みによってど

のような影響を受けているのかについて系統的に調べた

例は少なし ~o

図 1にα.Fe203の表面に対する水蒸気の吸着等i直線

を示す.)0 B ET式から求めた単分子吸着量は、 0.174

m1STP/m'と求められている。今、水分子の分子断面

積を、等温線の測定温度における水の液体密度から計算

した値、 0.105nm'を仮定すると、単分子相が形成され

た時点における被積率 θは約0.5と算出される。以後水

蒸気吸着誌の表示は、 Vm単位で表す。また α.Fe203

表面上に極性サイトとして存在する表面水酷基量は、9.

900H/nm2と求められた。したがってα・Fe203の表面

は水酸基でほぽ穣われた状態と考えられる。

3 .吸着層の相変化混度

水蒸気の吸着等温線は通常室温付近で測定される例が

多く 、親水性表面の場合、吸着層は液体近似で解析されて

いる。では、液体状態であるなら、吸着水分子層の液一固

の相変化は如何なる温度で観測されるのか。 α.Fe203

表面上への水蒸気吸着において、 Clausius.Clapeyron 

プロットした結果を図2に示すり。

直線の勾配より気体と吸着層との間におけるエンタfレ

ピ一変化、 すなわち凝縮熱ムHが求められる。直線が折

れ曲がり二本の直線として表されるのは、吸着層がそれ

ぞれの温度領域で異なる相状態で存在しているためであ

5 

句

/ ~3~ 

ば許 σσぷ〆J
0.2 

O. ~ 0.6 

P/九

0 
1.0 

Fig. 1 Adsorption isotherm of water vapor onα.Fe203 at OcC. 
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Fig. 3 Isosteric heat of adsorption， Q， plotted against V /Vm. QI : Q in 
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る。高温領域の直線の勾配から凝縮熱が、低温領媛にお

ける直接の勾配から昇華熱がそれぞれ求められる。結果

を図3に示すり。

直線の交点が相変化温度に相当することになり、また

吸着水分子層の厚みの増加と共に相変化温度は高温側へ

と移動することがわかる。 a-Fe20:l表面上の吸着7]<の

相変化温度は、水蒸気吸着量が1.7Vm以上で始めて認

められる。吸着屈が1.7Vmより少ない場合相変化温度

はー40・C以上の温度領域内で認められなかった。 種々の

国体表面上に吸器した水膜の相変化温度が吸着水の厚み

と共にどのように変動するかを図4に示す2)。

相変化温度が急激に変化する領域は、大体2----3分子

層領域と推定される。 多分子吸着層の充填構造を考えた

場合、 3分子層が形成されているとき、第2分子層目に

存在する水分子に着目すると、その分子は前後、左右、

上下、すなわち三次元的に水分子で取りかこまれた状態

で、みかけ上ノ~)レクな水の配置状態に近づくことが予想

される。一方2分子層吸着では、第1層に存在する水分

子は固体表面に接し、第2居目の水分子は最表面層とい

う状態で、パJレクタ水の配置構造を取っている吸着層は

存在しない。このような理由から吸着層の物性はバルク

な水の物性と異なっているものと考えられる。したがっ

て、 2----3分子府で吸着層の物性は急激な変化をすると

判断できる。 Drost・Hansenも吸着水膜の物性が3分子

層で変化することを指摘している幻。

4.水蒸気の毛管凝縮

吸着層の相変化温度の測定により、 2----3分子層にお

いて吸着層の液体物性が急激に変化することが推定され

た。次に付着力の発生に密接に関係している毛管凝縮は

どのような相対庄で顕著に発生するのであろうか。また

その時点においてケルビンの毛管凝縮の式は成立するの

であろうか。 図5にミクロな細孔を有する粉体試料に対

する水蒸気の吸者等温線を示す2)。細孔を有する粉体は

パイレツクス管を酸素ノfーナーで加熱し素早くガラス繊

維状に任意にヲI~、たむのを粉砕して得た。したがって、

試料は色々な孔径を有していると考えられる。一方比較

用の試料は、パイレツクスのガラス様を同様に繊維状に

号|いた試料を粉砕したもので細孔を有していないと判断

できる。両試料に対する水蒸気の吸着等温線は、窒素吸

着により求められた表面積1m'当りに吸着-した水蒸気量

で示した。試料の表面組成は同ーと考えられるので、単

位表面積当りの水蒸気吸着量は当然一致することが予想

される。しかしながら、実際の測定値を比較すると低相

対圧における等温線は完全に一致するが、相対圧0.6以

上の高相対圧下で等温線に解離が認められた。これは、

細孔を有する試料の細孔内に毛管凝縮が発生し、そのた

め吸着泣の増加が起こったためと判断される。ガラス管

を繊維状に任意に号|いた試料には、種々の大きさの細孔

が存在する訳であり、毛管凝縮の開始相対庄はおよそ、

60%rHと求められる。一般にガラス表面に対する、水

蒸気吸着において、相対圧=0_6、相対湿度60%rH下で

は、大体2分子----3分子層前後の吸着層が形成されてい

る。したがって、2----3分子層の吸着層の厚みになって

始めて吸着水膜はある程度の液体的性質を具備し、毛管

凝縮が発生するものと考えられる。以上の結果から水蒸

気吸着において相対湿度60%rHは非常に重要な意味を

もっていることがわかる。すなわち、一般の親水性表面

において、 60%rH雰囲気下では約2----3分子層の吸着

多分子層が形成されており、この吸着多分子商は同様に

液体的性質を異備し、毛管凝縮の発生が始めて可能にな

るものと考えられる。シリカゲlレを種々の湿度下で放置

した後、水への浸漬熟を測定すると、浸漬熱は60%rH

以上の雰囲気下で放置すると減少した。すなわち、との

現象は60%rH以上では毛管凝縮により細孔が消失し、

吸着水膜の表面が減少したことによるものと解釈されて

いる 4)。この点と図 5の結果とはよく照応しているとい

える。

5.毛管凝縮半径

水蒸気の吸着層が2----3分子眉の厚みにおいて吸着層

の液体物性が顕著に変化し、また相対湿度60%rHにて

吸着層は液体的性質を具備し毛管凝縮が始めて発生可能

であることが明らかにされた。では60%rHにおいては

どの程度の細孔半径を有する細孔内に水蒸気は毛管凝縮

するのであろうか。円筒型の均一な細孔(半径2nm窒

素吸着による測定)を有する多孔質ガラスへの窒素およ

び水蒸気の吸脱着等温線を図Bに示す2)。窒素の脱着か

ら求めた細孔分布では非常に均一な細孔(半径2nmの

円筒型細孔}を有していることがわかる。一方、水蒸気

の脱着等温線よりそのような細孔において、毛管凝縮は

およそ60%rHで起こっていることがわかる。したがっ

て、60%rHIこて毛管凝縮が起こっている細孔半径は、

円筒型細孔と仮定すると、半径は約2nmと判断される。

6 .細孔内凝縮液体の密度

細孔内凝縮液体の密度はバルクの液体の密度と同一で

あろうか。この点は図6の等温線の測定において相対圧

P/Po=lにおいて求められた吸積量から予想するこ

とができる。今、仮に一1960Cにおけるバルクの液体窒

-6-
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Fig. 6 

に示す2)。一般的傾向として付着カは湿度とともに増大

し、極大値をとったのち減少していることがわかる。他

の物質を用いて行った付着力の測定でも同様な結果が得

られている。図から付着力の急増する開始圧は60%rH

付近と求められる。すなわち、吸着水膜の物性が大きく

変化し、毛管凝縮の発生可能な領域で付着力の急増が認

められたことになる。 一方液体架橋に基づく球形粒子聞

の付・着力は、理論的に液体架橋量の増加につれ、すなわ

ち水蒸気吸着量の増加につれ減少する。この点は実験的

にも確かめられている。 但しこの場合の液体立は非常に

多く、平衡相対庄P/Po=lにおける吸着埜に相当す

る。したがって湿度60-80%の領域における付着力の急

泊は、吸着水膜の物a性の変化領域と考えるのが妥当であ

ろう。また極大値より高圧側における付着力の変化傾向

は、理論的に求めた傾向と一致していると見なすべきと

考える。

素の密度を用い、P/Po=lにおける窒素の飽和吸着量

から求められた細孔容積を正しい容積と仮定する。種々

の吸着質を用いて、 P/Po=lにおいて測定された飽

和吸着量から、測定温度におけるそれぞれの吸着質の毛

管凝縮液体の密度が求められる。水蒸気については半径

約 2nmの円筒型細孔内の凝縮水の密度はおよそ0.85

g /cm'と求められ、バルクの液体の水の密度に比較して

非常に小さいことがわかる。このような凝縮水の密度の

異常・は、細孔の半径が場大するにつれ小さくなり、パJレ

クな水の密度に近づいた。また細孔内凝縮水の密度は固

体表面の極性の大小に大きく影響されていることがわ

8 おわりに

吸着水膜の物性について述べてきた。今後さらに吸着

-8-

7 .液体架僑に基づく付着力

粉体の付着 ・凝縮、潮解・団結の発生、そしてその程

度は大気中に存在する水蒸気に依存する。日本のような

平均湿度の高い固においては、吸湿によるこれらの現象

は重大である。

種々の湿度下で測定した付着力の大きさの変化を図7

かつてきた。



層の密度、表面張力などについての変化を調べると同時

に、国体表面の化学組成、極性の有無やそれの大小など

の固体表面の特性が吸着層の各種物性変化にどの様な影

響をあたえているかを検討したい。

献
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を組み込んだ晶析脱リン法について技術の概要を紹介す

技術ハイライ る。

2. リン鉱石のリン吸着能とCa2ゃの影響

リン鉱石は、ヒドロキシアパタイト :Ca5 (P04) 3・

(OH)あるいはフJレオロアノTタイト :CaS (P04):1 • 

吸着と品析技術を組み合わせた
新しいリン除去プロセス

総合研究所

上申

研究開発本部栗田工業株式会社

Fを=主成分とする鉱物であり、炭酸カルシウムやフッ化

これらの含有量は産地によっ

塾、

カルシウムを含んでいる。New Phosphorus Removal Process by the Crys-

A dsorption-Desorption 8ed 

1 はじめに

近年、わが国で問題となっている湖沼、内海をはじめ

とする閉鎖性水域における宮栄養化の進行は、その多く

がこれらの水域に流入する下水および生活排水などの人

為的な栄養塩の供給によるものである。富栄養化を抑制

するためには下水および生活および生活排水などに含ま

れるリンの除去が極めて重要である川。

本稿では、リン鉱石を種晶に用いた晶析脱リン法なら

びにリンの吸脱着現象を利用したリン濃度の平滑化工程

また、 P04
3ーと01-1-、C032ーの置換

反応やCa 2 + と H~O+の置換反応が起こることが知られて

いる2・3)。したがって、リン鉱石を用いたりンの除去法

においては、リン鉱石表面でのイオンの霞換反応、が起こ

ることを考慮する必要がある。

て異なっている。Phosphorus with Combined Method tall ization 

2. 1 

図 1に示したリンの吸着等温線は、粒径0.25--...0.5mm

のリン鉱石を用いた脱リン実験結果から求めたものであ

り、 Ca2+濃度がO、25、50および100mg/lの場合で比

較している。リン鉱石単位重量あたりのリン吸着茸 q

四分法による脱リン

100mV& 
7cー〕

20-25.C 
48hrs 

一

一

Mーアルカリ度
反応初期pH
温度

反応時間

11 
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" 
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リン鉱石のリンの吸着等温線
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次式に示す。

5 Ca2++ 3 HPO， 2-十 40H
(mg-P / gーリン鉱有)は

q = k・C0.48 

→Ca吉 (P04)3 (OH) + 3 H20 
晶析法によってリンを除去する装置は、種晶(脱 リン

邦U) と液の接触方式の違いによりいくつかの形式があ

る。大別すると、固定層式7.8)と流動層方式9)がある。

ここでは、固定層式晶析脱リン装置について紹介する。

上向流固定層式晶析脱リン装置のフローシー トを図3

に、品析脱リン塔の内部構造を図4に示す。晶析脱リン

塔は、 約待1---10mmの砂利を充緩した支持閣と、粒径0.5

---1. Ommの脱リン剤(種晶)を充填した品析層より なっ

ている。リンを含む排水に消石灰の乳液を添加して晶析

反応条件とするためのCa2+濃度とpHの調整を行い、脱

リン剤を充填した晶析脱 リン塔に上向流で通液してい

る。なお、脱リン剤充填層に捕捉されたss成分を除去
するために、脱リ ン剤充填層は定期的によ向流流動条件

下で洗浄操作を実施している。処理結果の一例として日

間変動の例を図5に示す7)。 本法によって排水中のリ ン

と同時にssも除去できる。これは、脱リン塔として固定
層式を採用したことにより、脱リン塔内で晶析脱リン反

応、と漉過作用が同時に行われたことによるものである。

のFrellndlich型の吸着等温式で表せる。また、リン鉱石

のリン吸着量は水中のCa2+濃度のF勘日とともに高くなる川。

2. 2 連続法による脱リン

カラム通水法で、 Ca2+を含む場合と含まない場合に

ついてリン鉱石のリン吸着性能を比較した例を図 2に示

す5)0 Ca2+を45mg/l含む条件で遇水した場合の処理

水リン濃度は52日間にわたってO.lmg/l以下となって

いる。 一方、Ca2+を含まない場合には、 通7l<.開始後14

日で処理水のリン濃度がO.lmg/lを越えている。

図 1に示した自分法による脱リン実験例ならびに図2

に示した連続法による脱リン実験例から、リン鉱石のリ

ン除去性能はCa2+の有無によって大きく影響されるこ

とが分かる。 さらに、リン含有水にCa2+を連続的に添

加しながらリン鉱石充填屈に通水することによって畏時

間にわたってリンを除去できることも分かる。これは、リ

ン鉱石表面へのリン酸イオンの吸着反応とリン酸カルシ

ウムの晶析反応によるリンの除去効果と考えられる5)。

4.吸着と晶析技術を組み合わせたリン除去プロセス

4. 1 原水リン濃度と晶析反応条件

晶析法で排水中のリンを除去する場合、主としてリン

3 .晶析脱リンj去と反応装置

晶析法によるリン除去の基樹索作は、水中のリンをCa2+と

反応させて難溶性のヒドロキシアパタイト:Cas・(PO，)3
(OH)として晶析除去するものである6)。目的反応を

添加0: Ca2+ 45mg/l ・:Ca2+ 無添加原水リン濃度 :2mg/ 1 

総アリカリ度:100mg/ 1 

酎:9 (ー)
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IA産省

上向;荒式品t庁脱リンj:f
く〉棚氷

;鳥石灰溶M~I 消石灰禍釈1・
移送ポンプ

処理水

;lI:i'~，水
i先;争ポンプ

@ 

上向流固定層式品析脱リン装置のフローシート

濃度とCa2+濃度およびpHによって支配されるリン酸カ

ルシウム生成の準安定域の条件下で脱リン剤(種晶)と

接触させることが重要である。しかし、実際の排水を対

象とする場合には原水リンi程度の時間変動があるため、

図3

/ 

反応条件の設定がむずかしt)。

たとえば、図 6に示すような原水中のリン濃度の変動

がある場合、リン泌度aに対応した最適反応条件は図7

に示した過溶解度線a上の条件である。一方、リン滋度

bに対応した最適反応条件は過溶解度線b上の条件とな

る。過溶解度線a上の条件で操作した場合、除去される

リンの大部分は晶析反応で除去される。しかし、過飽和

度が小さいためリンの除去率は低下する。一方、過溶解

度線b上の条件で操作した場合には、過飽和度が大きい

ためリンの除去率は高くなる。しかし、 図Bの斜線部の

リンは凝析し、微細な沈澱物を生成する。このような条

件で生成した凝析沈澱物は、固定庖式品析脱リン塔に通

水する際、支持砂利層や脱リン剤充填層の穏過作用で除

去される。しかし、充横層の洗浄操作時に洗浄排水中に

排出される。したがって、晶析率(脱リン剤表面に析出

する割合)は低下することになる。

処理水量50m3/ 臼の装置の運転結果から、原水リ ン濃

度と石灰添加後の溶解性リン濃度の変化の一例を図8に

示す。図中の斜線部のリンは凝析滅過作用で除去されて

いることになる。すなわち、このような条件で通水した

円

4

処理水

脱リン剤(種品)

充填層

洗浄水

支持砂利層

晶析脱リン塔の内部構造図4
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場合には品析率が低下するととになる。原水リン濃度の

変動が著しい場合にはこのような傾向が特に顕著になる

リン濃度の平滑化処理が有効となる。

4. 2 吸脱着現象を利用した平滑化処理

内径30mm、長さ500mmのアクリ jレ製カラムに、粒径0.5-

1. Ommのリン吸着剤(活性アjレミナまたはリン鉱石)を150

凶充填して、リン濃度20mg/ lまたは 2mg/l、pH7に

調盤した合成水(Ca2+は含まない)をsv=2/hの流速

で吸器平衡に達するまで通水処理した。続いて、sv=3 

/hまたはsv=2/hの流速で原水リン浪度の変動:

ため、

充てん向IJ-リン鉱イi

砲水sv ~ 2 hr-I 30 
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Case 1 =20→30→20→10→20mg/ l 

Case 2 = 2→3→2mg/ l 

を与え、処理水リ ン濃度を測定した例を図 9~12に示す。

活性アルミナ会充填してsv=3/hの条件で通水処

理した場合の原水リン濃度と処理水リン濃度の変化を図

gに示す。原水リン濃度の変動幅30-10mg/ lに対し、

処理水リン濃度は24.0.......18. 5mg/ 1の範囲に平滑化され
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ている。

活a性アルミナの代わりにリン鉱石を充坂して活性アJレ

ミナの場合と同様な条件で通水処理した場合の例を図1D

に示す。処理水リン濃度の変動幅は28.5-16.5昭/1と

なったが、活性アルミナを用いた場合に比べて平滑化処

理効果は小さい。

リン鉱石を充填して、sv=2/hの条件で同様な実験

を行った場合の結果を図11に示す。処理水リン濃度の変動

幅は25.5"'--17. 5mg/ 1となり、sv=3/hの条件で処理

した場合に比べて平滑化処理効果は大きくなっている。
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脱リン法によるリン除去"下水道協会誌， 20(230)， 

50 (1983). 

9 )沢田繁樹，上甲勲，後藤忠一 :“流動層条件下にお

ける晶析脱リン反応の特性"化学工学協会第18回秋

季大会研究発表講演集， p 623， (1984). 

10)上申勲，沢田繁樹，金庭初美 :“晶析脱リン法にお

ける原水リン濃度の影響一濃度変動対策としての平

滑化処理法の検討一"第21目下水道研究発表会講演

集， 6 -64， 356 (1984). 
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度を2"-3 mg/ 1の範囲で変動させた場合の結果を図12

に示す。処理水リン濃度は1.8~ 1. 9mg/ 1の範囲で安定

し、原水リン濃度の変動の影響はほとんど現れていない。

粒径O.25~0. 5mmのリン鉱石を用いて測定したリンの

吸着等温線を図13に示す。 リン鉱石はリン濃度2mg/ l

の場合には2.7mg-P / gーリン鉱石だけりンを吸着し、

リン濃度3mg/ lの場合には3.3mg-P /gーリン鉱石

までリンを吸着できることが分かる。したがって、原水リ

ン濃度2mg/ lに対し平衡吸着に達しリンの除去性能を

示さなくなった場合でも、原水りン濃度が2から3mg/

lに上昇した場合には、さらに平衡吸着量の差の分だけ

リンを吸着できることになる。逆に、リン濃度が高濃度

から低濃度に変化した場合には、平衡吸着量が低下する

ため、リンの放出現象が起こる。すなわち、リン吸着量が

液側のリン浪度によって可逆的に変化する吸着剤と接触

させることによって、原水リン濃度の変化を吸収しりン

濃度を平滑化できる。

4. 3 リン濃度の平滑化工程を組み込んだ品析脱リン法

原水リン濃度の変動が著しい条件で品析脱リン法を適

用する場合、品析工程の前処理として、活性アルミナや

リン鉱石のようなリン吸着剤の充填層に接触させると、

リン吸着剤のリン吸脱着現象によって、リン濃度は平滑

化できる。すなわち、 図14で示したような処理フローに

よって、晶析脱リン工程に流入するリン濃度を平均化で

きる。したがって、品析工程での反応条件の設定が容易

となり、安定した品析脱リン効果を達成できる。このよ

うに、吸着と晶析技術を組み合わすことによって、品析

脱リン法の適用範囲を舷大することができる。

平滑化工程を組み込んだ晶析脱リン法の実用化例はま

だないが、今後、品析脱リン法を笑施する場合の有効な

処理技術であると期待している。

栗田工業株式会社

研究開発本部総合研究所

精密化学グループ ・グ

勲上申

金沢大学理学部

化学科卒業

楽図工業槻入社以来、

同社総合研究所に勤務

平成2年4月より現職

〔趣味〕 読書、スポーツ観戦(野

E求・ノfスケットなど)

ループソーダ

昭和44年3月

昭和44年4月
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リン濃度の平滑化工程を組み込んだ品析脱リンプロセス

lf-滑化工符
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(第4回吸着シンポジー
お知らせ

本年から夏拳に行われていた吸着討論会と吸着シンポ

ジウムを統合、発展させて吸着シンポゾウムとし、吸着

科学と工学に閲する学術、技術交流を一層盛んにしたい

と考えています。シンポジウムテーマにはこれまで取り

上げられてこなかった面を補うこととしました。第1日

目には、吸着研究を始めるにあたり、是非必要な基本概

念、解析方法および実験技術についてのシンポジウムを

行し三ます。 2日目は吸哲メカニズムの理解ならびに制御

に欠かす事のできない、吸着と場に関するシンポジウム

にあてられます。

技術革新が著しく速い今日において、優れた吸着技術

を展開させる上で、本シンポジウムにおける吸着の基礎

が役立つと考えています。会場は先端的場として注目さ

れている幕張メッセです。東京から近く、更には房総の

海への入口でむあります。是非多数の方々が潮騒の中で

の学術交流、研修に御参加下さるようお願いします。

担当 金子克美(千葉大・理)

一一一一 記

1.日時

討論会:平成4年8月21日(金)10:00~17:20 

8月22日 (土) 9 : 30~ 16 : 00 

懇親会:平成4年8月21日(金)18: 00~20 : 00 

2.場所 幕張メツセ国際会議場201室

千葉市中瀬

T E L 043 (296) 0001 

3.講師と話題

8月21日(金)

一一一吸器基礎概念と基本実験法一一一

10 : 1O~1l : 00 

安田祐介(富山大 ・理)r物理吸器」
11 : 00~11 : 50 

一色信之(花王文理科学研究所 数理科学研究

室)r分子間相互作用」
13 : 10~13 : 50 

駒場武男(幕張理化学ガラス)rガラス工作技術」
13 : 50~14 : 30 

鈴木孝臣(千葉大 ・理)r真空技術J
14 : 30~15 : 20 

近沢正敏(都立大 ・工)r毛管凝縮J
15 : 40~16 : 30 

金子克美(千葉大 ・理) r表面積」
16 : 30~17 : 20 

国森公夫(筑波大 ・物質工学系)r化学吸着」

8月22日(土)

一一一吸着と場(吸着の支配因子)一一-

9 : 30~10 : 20 

塚田捷(東大 ・理)i吸着と電場|

10 : 20~1l : 10 

井上泰宣(長岡技科大)r固体表面物性と表面分子
過程j

11 : 10~12 : 00 

堂免一成(東工大・資源研)r表面分子過程と光1
13 : 10~14 : 00 

回里伊佐雄(岡山大 ・工)r電気2重層と吸着J
14 : 20~15 : 10 

尾関寿美男(千葉大 ・理)r吸着と磁場」
15 : 10~16 : 00 

野副尚一(化技研)r吸着の分子過程J

4.参加費

予約 日本吸着学会会員(当日入会者を含む)

15，000円(大学官庁)、 30，000円(会社)

10，000円 (学生)

非会員

20，000円(大学官庁)、 40，000円(会社)

12，000円(学生)

当日 2，000円増

ただし、懇親会不参加の大学官庁関係者および学生

は、その旨を明記して、 5，000円を差し号iいた額を送

金して下さい。

送金先:郵便為替東京2-606933 

吸着シンポジウム

千葉緑町郵便局

5 .宿泊

参考までに、宿泊所を下に列挙します(地図を参

照)。千葉共済会館につきましては、ツイン ("'4，000

円/1名)を15室程予約しでありますので、希望者は

参加申込書に明記して下さい。

1.千葉共済会館 (市) 3， 800円~ 043 (248) 1111 

2.若潮会館(警) 4， 000円~ 043 (279) 1313 

勾

t
t
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3.ホテJレスプリングス幕張

11 ， 000円~ 043 (296) 3111 

4.ホテ1レグリンタワー幕張

11， 000円~ 043 (296; 1122 

5.ホテルフランクス 10， 000円~ 043 (296; 2111 

6.東横イン千葉幕張 6， 600円~ 043 (242) 1045 

7.東横イン津国沼 6， 500円~ 0474 (71) 1045 

8.ホテルニューツカモト

9， 000円~ 043 (243) 1111 

9.千葉グランドホテル

8， 034円~ 043 (241) 2111 

10.千葉ワシントンホテル

11.アーパンホテル三幸

12.千葉京成ホテル

6， 600円~ 043 (222) 4511 

7， 800円~ 043 (268) 8611 

6，300円-- 043 (222) 2111 

呉川t
~\.:、

13. 千葉パールホテルふ 500円~ 043 (247) 8080 

14.パーディーホテル千葉

7， 364円~ 043 (248) 5551 

6 .参加申込方法

ハガキ大の用紙に、①氏名、②会員番号、③勤務

先、@勤務先所在地、⑤電話番号、⑤懇親会参加、⑦

宿泊

7 .申込締切 7月15日(氷)

B .申込先 〒263 千葉市稲毛区弥生町1-33

千葉大学理学部

尾関寿美男

TEL 043 (251) 1111 内線2621

FAX 043 (256) 5739 

成田

-18ー



第 8回日本イオン交換
研究発表会

主催:日本イオン交換学会

協賛(予定) :目本吸着学会、日本化学会、日本薬学

会、日本分析化学会、電気化学協会、化

学工学会、高分子学会、日本原子力学

会、日本海水学会、日本摸学会、環境科

学会、石野石灰学会、ゼオライト研究会

日時:平成 4 年1D~15日(木)-17日(土)

会場:大阪府立大学学術交流会館

住所 :〒591 大阪府堺市学園町 1-1 

電話 :0722-52-1161 (2791) 

主題:r次世代のイオン交換を探る」
講演内容:イオン交換に関係したもの。斬新であれば未

完成、既発表でも歓迎する。

講演申込締切 7月10日(金)

B 5版用紙に次の事項を明記の上、下記実行委員会ま

でお申込み下さい。

(1)講演題目、発表者名(講演者にO印)

(2) 申込者氏名

(3) 申込者連絡先(所属、所在地(郵便番号)、電話、

FAX) 

(4) 200字程度の要旨(プログラム編成用)

(5) 英文による、講演題目、所属、氏名

講演要旨締切 9月10日(木)

講演申込者には、執筆要領を送付致します。講演時

間はl件12分程度の予定、発表はOHPに限ります。

参加申込締切 9月10日(木)

氏名、勤務先、連絡先住所(郵便番号、電話、FAX)、

会員番号(本会会員)または所属協賛学会名(協賛学

会会員)を明記し、参加費を郵便振替(東京3-119845、

名義:日本イオン交換研究発表会係)にて払込みの上、

お申し込み下さい(法人会員の方は、参加者の個人名

を明記のこと)。

参加費 (要旨集l部を含む)

本会会員、関連学会会員:4，000円、学生 :1，000 

円、非会員 :5，000円(予約外は1，000円増し)、要旨

集のみ :会員4，000円、非会員5，000円

懇親会:10月15日(木)、会費5，000円

ヱクスカーション:10月17日(土) r高野山を訪ねて」
参加費9，000円

申込先:〒591 大阪府堺市学園田Tl-1、

大阪府立大学工学部化学工学科

第 8回日本イオン交換研究発表会実行委員会係

電話 :0722-52-1161 (内線 :2331) 

FAX: 0722-59-3340(化学工学科事務室/片岡健宛)

会員名簿
1991年11月初日以降の新入会員および会員の所属、連絡先などの変更をお知らせします。

1.維持会員 (新入会員)

会員の名称 代表者および連絡担当者氏名 会員所在地および連絡先住所 電話番号 内線

代表者 朝鍋定生三菱重工業側
技術本(9部1-長崎研究所 化学研究室9003i¥在) 連絡担当者

泉 目原

代表者
技術本部R&D担当参事

サ 、ノ ア ン (側 平賀正治

(92・9001M)
連絡担当者 技術本部研究部

佐藤元春

2.正会員 (新入会員)

. 
氏 名 動 務 先 連絡先住所 電話番号 l内線

-. 
坪 (9子LI二0044R)泉 大阪大学基縫工学部化学工学科

織戸保成 早稲田大学大学院理工学研究科修士1年(91-0045S) 
主 正明 千葉大学理学部学生(91-0046R) 
瀬 )11 幸 一 上智大学現工学部化学科(92・000lR)
広津孝弘 工業技術院四術国工業海技術資試験開発所研究
(92-0002R) システム技部洋 i原 室
品閏利彦 工業技術会側(92-0003El 

ou 
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