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一巻一

吸 着研究雑 感

石川 達雄

我々の身の回りにある物質は必ず界面をもってお

り、そこでおこる吸着は普遍的で重要な現象である。

このため、科学と工業において吸着に関係する分野

は極めて多い。筆者が吸着と関わりをもつようになっ

てから、およそ25年になる。その問、活性炭、酸化

鉄、シリカゲル、アノfタイトなどを扱ってきた。酸

化鉄については、鉄鋼の 802による大気腐食に関連

して、錆の成分であるいろいろな鉄酸化物への 802

扱着を調べた。当時、環境保全が騒がれていたので、

酸化鉄が802とNOの股着剤として有効であるかを

調べることになった。いろいろな実験を行ってみた

が、酸化鉄のみでは吸着剤として使えないことがわ

かった。しかし、酸化鉄へのいろいろな分子の吸着

機構を明かにすることができた。その後、勤務先が

変わり、シリカゲルを扱うことになった。それまで、

分子の吸着状態を知るには、吸着量測定などの熱力

学的手法だけでは不十分であると思っていたので、

シリカゲルでは赤外分光法を用いることになった。

この方法により、いろいろな分子の吸着サイトと機

構がわかってきた。また、 FTIRにより定量的な取

扱もできた。しかし、これらの研究で絶えず悩まさ

れたことは、測定結果が試料の調製法と前処理条件

に大きく影響されることであった。再現性のよい結

果を得るには、試料を厳密に制御したいろいろな条

件で調製し、できるだけ市販試料は使わないことが

重要であることに気づいた。このことが新しい吸着

剤を見つけることにつながるかも知れない。しかし、

吸着剤は多孔体や粉体であるため、均質な試料をつ

くることはかなり困難である。そこで、サイズと形

が揃った微粒子(単分散粒子〉の調製を行うことに

した。これにより、粒子形態の影響を取り除くこと

はできたが、粒子の構造を詳しく調べてみると、不

思議な内部構造をもつことがわかってきた。このよ

うに絶えず予想しなかったことがおこり、研究に対

する興味は無限に広がってゆくが、残念ながら、我々

のできることはそのごく 一部である。

吸着剤の表面構造は十分に明かにされていないも

のが多L、。 また、吸着状態についても同じである。

、、，、‘、
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これらは、新しい機器とコンビュータによる精密な

データ解析によって徐々に明かにされるであろう。

また、吸着は物質の分離分析に広く使われているが、

直接、物質のキャラクタリゼイションに使われるこ

とは比較的少ない。例えば、微粒子の研究に於いて

も吸着測定が行われないことが多い。吸着装置が自

動化され、吸着の専門家でなくても測定が可能になっ

ている昨今では、吸着装置が一般的測定機器として

使用されるべきであろう。

大学では企業とちがい目的研究を行う必要がなく、

自由な発想で研究を進めることができる。このこと

が研究を行う大きな drivingforceとなり、新しい

発見につながる。 しかし、現在の大学では教育、研

究以外の雑用が多すぎる。大学運営の簡素化と能率

化を計り、教官が落ち着いて研究ができる時間を増

やすべきである。これと似たことが学会にも言える。

最近では、学会、研究会が多くなり過ぎ、その世話

をする方々の仕事が増えるばかりでなく 、経済的に

もこれからは大変になるであろう。学会を再整理し

て、統合すべき時期にきているのではあるまいか。

昨年行われた他の学会との合同研究発表会のような

企画も今後必要である。

石川 達雄大阪教育大学教養学科自然研究専攻

物質科学コース教授

理学博士

略歴 1967年 東京理科大学大学院修士課程修了

千葉大学理学部助手、講師、助教

授を経て

1981年大阪教育大学助教授

1987年より現職
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平成 5年度日本吸着学会賞

Adsorption News (7巻 3号)においてご推薦をお願いしておりました平成5年度目本吸着学会賞につきま

して、日本吸着学会賞選考委員会における慎重審議の結果、以下のように受賞者が決定されました。第 7回日本

吸着学会研究発表会に合わせて聞かれました5日(金〉の日本吸着学会総会において、平成5年度吸着学会賞の

顕賞が行われました。

平成5年度日本吸着学会奨励賞(東洋力ルゴン賞)受賞者と受賞理由

1.受賞者名 (3名) (アイウエオJI国)

尾関寿美男君 千葉大学理学部助教授 理博(名古屋大学)

迫田 主主義君東京大学生産技術研究所助教授 工博(東京大学)

福地 賢治君字部工業高等専門学校教授工博(九州大学)

2.受賞理由

(1) 尾関寿美男君 千葉大学理学部助教授 理博(名古屋大学〉

受賞対象研究:吸着における磁場の効果の研究

受賞理由・従来から、磁場の吸着に対する効果の有無が議論されてきたが、定量的かっ系統的な実験研究

による裏付けが不足していた。尾関寿美男氏はー酸化窒素あるいは水分子の吸着について、独自の装置

を用いて、系統的かっ注意深い実験をすすめ、磁場効果が存在することを明らかにした。常磁性のー酸

化窒素の場合には、一酸化窒素分子のスピンと固体表面磁性および表面場との関係を調べ、時間依存性

のある吸着ならびに脱着過程の存在を明らかにし、更に、反磁性の水分子についても磁場により吸着あ

るいは脱着が誘起されることを示した。様々な吸着剤と吸着条件での検討から、比較的弱く吸着してい

る水分子吸着層に関連して、磁場による吸着促進が見られる事を明らかにした。吸着に対する明瞭な磁

場効果の実験研究は、種々の展開につながる可能性があり、今後の発展が注目される。同君はこの外に

も吸着に関連した研究を活発に行っている。よって、同君は日本吸着学会の奨励賞を授与するのにふさ

わしいものである。

(2) 迫田章義君東京大学生産技術研究所助教授工博(東京大学)

受賞対象研究 ・吸着プロセスの開発に関する化学工学的研究

受賞理由:迫田章義君は、気体分離、上水処理、バイオセバレーション、吸着冷房等の広範な分野にわたっ

て、これまで一貫して新しい吸着プロセスの開発や既存の吸着プロセスの根本的な改良を主題とし、化

学工学の方法論を用いて定量的な議論を展開することによって、実用化への指針を明快に示す研究を行っ

てきている。それらの研究においては、生体物質の分離・回収にハイドロゲルカプセル封入型のアフィ

ニティー股着剤を開発して用いたり、上水処理に様々な形状の活性炭素線維を用いるなど、常に吸着プ

ロセスの開発は吸着剤の開発と並行して進められるべきであるとの考え方に基づいて研究を行ってい

る。このような研究の延長として、最近では吸着剤開発の工学的手法の確立に関する研究も特に活性炭

を対象に活発に行っており、今後の研究に期待されるものが多い。よって、同君は日本吸着学会の奨励

賞を授与するのにふさわしいものである。

(3) 福地 賢治君宇都工業高等専門学校教授工博(九州大学)

受賞対象研究 :活性炭一有機化合物水溶液系の吸着平衡に関する研究

受賞理由:福地賢治君は、現在まで有機化合物を中心とした多溶質水椿液系の活性炭に対する吸着平衡の

測定と推算法の開発について、精力的な研究を行ってきた。すなわち、これまで測定例の少なかった多
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溶質系吸着平衡データを系統的に蓄積するとともに、吸着相の非理想性を考慮に入れた新しい熱力学的

推算法を提案した。この推算式によれば、溶質の基本的な物性値である標準沸点、分子量および分子断

面積のみから多溶質系吸着平衡関係を定量的に計算することができるので、工学上きわめて重要である。

排水の高度処理プロセスで重要となる活性炭 有機化合物水溶液系の吸着平衡を溶質の物性値のみか

ら設計上十分な精度で推算可能にするもので、日本吸着学会の奨励賞を授与するにふさわしいものであ

る。

平成5年度日本吸着学会技術賞受賞技術と受賞理由

1 半導体製造装置用排ガス処理装置(荏原インフィルコ株式会社/株式会社荏原製作所/株式会社荏原総合研

究所)

半導体製造プロセスにおいて、各製造工程で使用されるプロセスガスは可燃性、毒性を有するものが多く、環

境保全および安全確保のための排ガス処理装置は不可欠である。本技術は水素化物、有機物、アンモニア、酸性

物質など広範囲の排ガスを乾式吸着により除去する装置の開発に関するものである。吸着剤としては排ガスの種

類に応じて、活性炭、アルカリ剤、金属酸化物などを用い、運転上では圧力対策、漏洩対策、処理終点検知など

の機能も有しているのが特徴である。

本装置の一般服売は1988年に開始し現在までに約800台の納入実績があり、高い評価を得ている。よって、本

技術は日本吸着学会の技術賞を授与するに相応しいものである。

開発担当技術者

大里 雅昭(荏原インフィルコ株式会社・ガス処理技術部〉

森 洋一(荏原インフィルコ株式会社・研究部)

辻村 学(株式会社荏原製作所・精密機械事業部)

福永 明(株式会社荏原総合研究所・排ガスチーム〉

2. 2，6ージイソブロピルナフタレン (OIPN)連続吸着分離プロセス(千代田化工建設株式会社/NKK/アド

ケムコ株式会社)

2，6-DIPNは、ポリエチレンテレフタレート樹脂の代替として期待されているポリエチレンナフタレー ト樹

脂の中間原料である。本樹脂は耐熱性、機械強度、ガスバリア性が優れているので、高級磁気テープ、食品包装

用フィルム、食品用ボトルとしての用途が期待される。本技術は、ナフタレンをプロピレンによりアルキル化、

さらにトランスアルキル化して得られる 8種の DIPN混合物を原料とし、擬{以移動床式吸着分離法を用い連続

的に2，6-DIPNを得るプロセス技術である。

吸着分離工程において選択吸着性を有する 2種のゼオライトを用い、 2段の連続式吸着分離法により2，6-

DIPNを単離・精製することによる高い分離効率と優れた経済性が特徴である。 1001年11月に年産1，000トンのプ

ラントを建設し、 1992年 1月より順調に生産を開始している。よって、本技術は日本吸着学会の技術賞を授与す

るに相応しいものである。

開発担当技術者

白戸 義美(千代田化工建設株式会社 .R&Dセンター長〉

志村 光則(千代田化工建設株式会社・ R&Dセンター)

藤森 障啓(千代田化工建設株式会社・品質保証部〉

加藤 友員IJ(N K K新規事業センター・ケミカル開発部長〉

瀧川 泰行 CNKK新規事業センター・ケミカル開発部)

塩出 哲夫(アドケムコ株式会社・試作開発部)
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3.アルゴン回収精製装置(日本酸素株式会社)

アルゴンは不活性という特性から、製鋼、溶接、半導体製造などの分野で広く使われている。しかし、空気液

化装置で窒素/酸素を生産する際の副産物として生産されるため量に限界がある。本技術は単結晶シリコン製造

工程での使用済みアルゴンを回収後、吸着法で精製・再利用する事による効率向上を目的にしたものである。

排アルゴン中の油分、水・炭酸ガス(酸素、水索、一酸化炭素を反応で転換)、窒素は、活性炭、活性アルミ

ナおよびゼオライトを用いて吸着除去する。得られるアルゴンは5ーナイン以上の高純度であり、装置としては

70%以上の高い回収率を達成していることが特徴である。第 l号機は4年以上順調に運転され、アルゴンの効率

的な再利用に貢献している。よって、本技術は日本l段着学会の技術賞を授与するに相応しいものである。

開発担当技術者

菱沼 一弘(日本酸素株式会社 ・プラント製作所ノンクライオプロセス部)

岡本 宏(日本酸素株式会社 ・技術本部)

川上 浩(日本酸素株式会社 ・プラン 卜製作所技術本部)

|奨励賞を受賞して |

受賞対象研究:

吸着における磁場の効果の研究

千葉大学理学部

尾関寿美男

この度は日本吸器学会奨励賞を頂き、誠に光栄に

存じます。本絡的に吸着研究をご教授いただいた金

子克美先生と吸着関連の仕事を始めるきっかけを与

えて下さった千葉大学名誉教授井上勝也先生に心よ

り感謝申し上げる次第です。また、コロイド化学を

初歩から学位授与までご指導いただいた名古屋大学

名誉教授池田勝一先生には、お礼の言葉もございま

せん。私とともに研究を進めてくれた学生諸氏、特

に今回の受賞対象ともなった“吸着への磁場効果"

の研究で成果を挙げてくれた内山博之、小野真二、

若井千尋、宮本淳一君に感謝いたします。

名古屋大学大学院理学研究科で界面活性剤水溶液

のミセル形成を研究した後、 1981年に千葉大学理学

部化学科物理化学講座に採用されて以来、酸化物系

吸着剤の合成や気相および液相吸着を手懸けてき

ました。吸着への磁場効果の研究は1986年から準備を始

め、幸いにも最初に試みたNO-Fe304系で観測するこ

とができました。それ以前に金子先生から Selwoodの

“ChemisorpLion and Magnetization"という本を

教えていただき、学生の内山君と 2人でゼミをしな

がら、化学殴着による磁化率の減少から吸着状態を

考察する手法を学びました。当時は漠然と吸着によっ

てロスする磁気エネルギーを外部磁場によって補え

ないかと考えていました。金子先生も吸着における

磁気相互作用に興味をもたれ、私が赴任する前に 0-

FeOOHの磁気転移と NO吸着速度との関係について

研究を終了していました(当時未発表)。おそらく

外部磁場効果についても興味をもっておられたはず

ですが、わたしは無頓着に“吸着への外部磁場効果"

を研究テーマとして取り上げ、 1987年に金子先生の

許可を得て、卒業研究実験テーマとして内山君とと

もに装置作りから始めたのでした。

永久磁石田路の設計から始め、 30万円で手にはい

る最強磁場と発注して届いたのが7.6kGの磁石でし

た。温度制御の不十分さなどの制約から、現象の信

頼性に多少の不安を残しながら、 1988年に Letterと

して、 J.Phys. Chem.に掲載されました。そのとき

のレフリーのコメントは“私には信じられない。し

かし、実験的な間違いを見い出すことができない以

上、リジェクトする理由はない"といった類のもの

でした。その後、まず磁気吸・脱着の磁場応答プロ

フィー Jレの分類から始め、その支配因子の抽出、メ

カニズムの解明へと進めるはずでしたが、遅々とし

て進まず未だ閣の中です。これからが Scienceと認

知されるかの正念場とは心得ているのですが……。

この受賞を励みに、さらに研究に精進するととも

に、学会のお手伝いをさせていただく所存でござい

ます。今後とも、ご指導、ご鞭撞のほどよろしくお

願い申し上げます。
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受賞者対象研究 :

吸着プロセスの開発に関する化学

工学的研究

東京大学 生産技術研究所

迫田章 義

この度は日本吸着学会奨励賞(カルゴン賞)を頂

戴いたしまして光栄に思いますと共に、これからの

ことを考えて身の引き締まる思いでいっぱいです。

本当にたくさんの方々のご指導の賜物なのですが、

特に大学院生の時から今日までご指導頂き、現在、

吸着も含めた比較的広範囲の研究に打ち込める最高

の環境と機会を与えて頂いている鈴木基之先生(東

京大学生産技術研究所)には、心より感謝いたして

おります。ここにあらためて厚く御礼申し上げたい

と思います。また、河添邦太朗先生(東京大学名誉

教授)には、東京理科大学に研究室を持っておられ

た一時期に助手としてお世話になり、吸着に関する

こと以外にも様々な社会勉強をさせて頂きました。

心より御礼申し上げます。

私が吸着の研究をするようになった経緯を簡単に

紹介させて頂きたいと存じます。そもそも、東大工

学部化学工学科の国井大蔵先生の研究室で卒業研究

をやらせて頂いた(昭和54年卒〉のが研究というも

のとの出会いで、この時に研究するということは実

に楽しいものであると勘違いし、大学院へ進学する

ことにしました。これが、今日も未だに大学にいる

こととなる第 1歩でした。さて、大学院では当時の

流行で何となく環境問題に関連するテーマを希望し

ていたことなどから、生産技術研究所の鈴木基之先

生の研究室に移りました。これが、鈴木基之先生と

の出会いです。そして、修士論文のテーマをご相談

した際に、やはり環境関連のことに興味があると申

し上げ、確かハマチの養殖場における云々というテー

マを希望したように記憶しています。すると 2--3 

日後に、 「とりあえず、分子ふるいカーボンの気体

の股着熱でも実視，IJしてみたらどう。 j と言われ、ど

ういうことなのか伺もわからず、言われたとおりと

りあえずその実験に着手しました。これが、吸着と

の出会いです。

大学院の5年聞には、吸着平衡関係、吸着熱、吸

着剤充槙居内の伝熱に関する基礎的な研究と、それ

らを応用した吸着冷房プロセスの開発を行いました。

このプロセスは現在実用化されていますが、最近こ

のプロセスの研究を再開したところでもあります。

昭和59年になんとか学位を頂いて、東京理科大学の

河添研究室の助手に採用して頂きました。それから

の3年と約3ヶ月は、研究のほぼすべてが活性炭素

繊維による水処理プロセスの開発に関するものでし

た。研究室内のみでなく、実際の浄水場や下水処理

場での実験に明け暮れました。その後、さらに視野

を広げようと思い、東京理科大学に辞表を提出して

アメリカに行きました。生体物質の分離をやるポス

トドックとして雇ってくれるよう何十通も手紙を書い

たところ、ワン教授(ミシガン大学〉が最初に rOKJ

の返事をくれました。何人かの先生に相談にのって

頂きましたが、結局は全く知らない人のところへい

きなり行ったわけで、ずいぶん大胆なことだったよ

うに思います。ミシガン大学での約 1年 8カ月は、

カプセル封入型の吸着剤とこれを用いた新しいバイ

オセパレーションのプロセスの開発を主な仕事とし、

細胞培養などの本格的なバイオの世界もほんの少し

だけ勉強させてもらいました。

このように、いろいろな環境で研究テーマの選び

方、研究の進め方、成果の発表の仕方、研究費の調

達の仕方などを学ぶ機会に恵まれたと思います。こ

のことが良かったのか、逆に良くなかったのかの結

論は解かりませんが、今後も国の内外のなるべく多

くの人と接して話をし、多成分系の競合吸着の結果

として徐々に自分自身のスタイルのようなものを築

いていきたいと考えています。このことに関連して、

第4回国際吸着会議(京都、 1992)の事務局をやら

せていただいたことは、諸々の苦労はあったにせよ、

多くの人と知り合いになったことが何事にもかえが

たい大きな収穫だったと思います。

今回の受賞を機に、吸着の研究により 一層励みま

すことは言うまでもなく、日本吸着学会や国際吸着

学会の企画・運営に活発に参加しようと考えており

ます。現在、編集委員会と将来構想検討委員会のメ

ンパーに入れて頂いておりますし、また来年度から

は学会事務局のお手伝いもさせていただくこととなっ

ています。新しい吸着学会の為にも微力を尽くした

いと考えています。今後とも、ご指導ご鞭槌を宜し

くお願い申し上げます。
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受賞対象研究 :

活性炭一有機化合物水溶液系の

吸着平衡に関する研究

宇部高等工業専門学校物質工学科

福地賢治

この度は日本吸着学会焚励賞(カルゴン賞)を賜

り、誠にありがとうございます。今回の受:肖'は、吸

着分野の基礎と界面物理化学の重要性を教えていた

だいた九州大学名誉教授楠浩一郎先生と、液相吸着

平衡の熱力学的なアプローチから研究のまとめまで

を懇切丁管にご教授いただいた九州大学工学部荒井

康彦教授によるご指導の賜物であり、両先生に深く

感謝しています。また、液相吸着平衡の初期の段階

で実験方法に関して多くの助言を賜った京都大学工

学部岡崎守男教授を初めとして、日本吸着学会の諸

先生からは学会発表の折りに多くの助言をいただき、

厚く御礼申し上げます。さらに、大阪市立工業研究

所主任研究員の中野重和博士には、実験上の細かい

ノウハウをご教示いただき深く感謝しています。

私は、昭和51年3月に広島大学工学部化学工学科

頼実研究室を卒業し、昭和53年3月まで九州大学大

学院工学研究科修士課程において「担持金属触媒に

おける吸着特性について研究を行いました。広島大

学での 1年聞は、気液平衡の組成分析のためのガス

クロマトグラフ分析方法と相平衡の基礎を学び、と

くに検量線の重要性を認識しました。修士課程の 2

年間は、島津ソープトグラフを用いて、アルミナ担

持白金族触蝶の吸着特性を解明し、水素化反応にお

ける担体の重要性を学びました。とくに、殴着剤の

保管状態や前処理条件など、再現性のある実験を行

うことの重要性を学びました。

受賞の対象となった研究は、 「活性炭一有機化合

物水溶液系の吸着平衡に関する研究」であり、昭和

53年4月から九州大学において水溶液吸着平衡につ

いて荒井教授の研究室で、工学部助手として研究を

開始しました。修士課程の気相吸着とはおおいに異

なり、毎日が失敗の連続でしたが、京都大学と大阪

市立工業研究所で種々教えていただき、 再現性のあ

る単一溶質系の吸着等温線が取れるようになりまし

た。また、液相吸着平衡を熱力学的に検討すること

により、単一溶質系のデータのみから多溶質系の吸

着平衡を推算できるモデルの開発を研究課題とし ま

した。昭和55年4月より現在の字部高専に転勤しま

したが、荒井教授より引続きあたたかいご指導をい

ただき、実験の方も系統的に 2溶質、 3溶質系と進

展し、昭和63年3月九州大学において、今回の受賞

テーマで博士論文をまとめるこ とができま した。

内容は、排水の高度処理プロセスで重要となる活

性炭一有機化合物水溶液系の吸着平衡データを提出

し、それに立脚して溶質の物性値のみから設計上卜

分な精度で吸着平衡関係を算出できる有用な推算法

(非理想吸着溶液モデル)を新たに提案しました。こ

の推算法は溶質の基本的な物性値である標準沸点、

分子量、分子断面積のみから多溶質水溶液の吸着平

衡関係を計算することができるので、工学上きわめ

て有用である と恩われます。

さらに、今固まで、 4溶質水溶液系データの蓄積

および非理想吸着溶液モデルの適用、簡易相関式と

しての拡張Radke-Preusnitz式の4溶質系までの適

用を行ってきました。今後の課題としては、本研究

で提案した非理想吸着溶液モデルのより一般化を試

み、他の吸着剤への適用を検討したいと思います。

奨励賞の意味は、 「ますます精進してください」と

いうことだと理解していますので、引続き研究 ・学

会活動に努力したいと思います。今後とも吸着学会

の賭先生方のご指導 ・ご鞭提をよろしくお願い申し

上げます。

|技術賞を受賞して |

受賞対象技術:

半導体製造装置用排ガス処理装置

荏原インフィルコ株式会社

大里雅昭森 洋一

株式会社荏原製作所

辻村 学

株式会社荏原総合研究所

福永 明

この度、弊社の 「半導体製造装置用排ガス処理装

置」が、栄誉ある 日本吸着学会技術賞を頂き、身に

余る光栄に存じており ます。
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排ガス処理装置の半導体プロセスにおける位聞と

役割は次の通りです。

半導体製造プロセス(主にメ モリ一周DRAM)に

おいて、各製造工程で使用されるプロセスガスは可

燃性、毒性を有するものが多く、排ガス処理装置は

環境保全及び排気系安全確保のために排気ポンプ

(真空ポンプ〉出口に設置され、処理対象ガスを除去

する役割を担っています。フローを下図に示します。

ガス供給系製造装置 点空ポンプ排ガス処理装置排気集合ダクト

開発の経緯はどうかと申しますと、製造装置より

の排気系総合処理を行うため、まず、 86年より荏原

製作所にて真空ポンプを本格販売を開始し、それに

遅れること 2年、排ガス処理装置も販売スタートし

ました。お蔭様で納入実績も今期1，000台を起すとこ

ろまできております。

今後も、半導体業界の発展に寄与しつつ、併せて

地球環境保全のために役立つ装置の開発に努力する

所存です。

引き続き厚顔ではありますが、諸先生方のご指導、

ご鞭援のほど、よろしくお願い申し上げます。

受賞対象技術:

2，6ージイソプロピルナフタレン

(DIPN)連続吸着分離プロセス

千代田化工建設株式会社

志村光則 自戸義美

藤森嘩啓

NKK 
瀧川康行 加藤友則

アドケムコ株式会社

塩出哲夫

この度は、私共の開発しましたプロセスに関して

栄誉ある日本服着学会技術賞を頂き、誠に光栄に存

じております。

本プロセスは、コ ールタ ールより得られるナフタ

レンを有効利用するため開発したもので、 1988年に

千代由化工、 NKKが共同に開発に着手し、 1991年に

はNKK福山製鉄所内のアドケムコ鯛に2，6一DIPN

年度1，000ton規模のプラントを建設し、純度99wt%

以上の2.6-DIPN製造の実証運転に成功しました。

近年、ナフタレンを骨格とする機能性ポリマーが

注目を集めており、その代表はポリエチレンテレフ

タレート (PET樹脂)の代替として期待されるポリ
エチレンナフタレート (PEN樹脂)です。 PEN樹脂

は、 2，6ナフタレンジカルボン酸 (2，6-NDCA)とエ

チレングリコール縮重合で得られるポリエステルで、

PET樹脂と比べ耐熱性、機械的強度、ガスバリアー

特性等多くの点で優れており、高級磁気テープ、食

品包装用フィルム、特殊ボトルなどの用途が期待さ

れています。2，6-DIPNはこの PET樹脂の重要な

中間体であります。

本プロセスにおいては、まずナフタレンを水素化

精裂し、それをプロピレンによりアルキノレ化し、更

にトランスアルキル/異性化して得られる、沸点の

近似した8種のDIPN異性体混合物より、擬似移動

床吸着分離法を用いて高純度の2，6DIPN製造します。

吸着分離のセクションでは、種々の吸着剤より選定

された優れた吸着特性を有する 2種のゼオライトを

用い、 2段の連続式吸着分離により2，6一DIPNの精
製しております。又、液分散特性の優れた吸着カラ

ムの開発、吸着カラムへの液の供給及び抜き出しを

行なう多流路切り換え弁(マルチポートパJレプ)の

開発を行ない、独自の擬似移動床吸着分離技術を確

立いたしました。

今回の受賞を機に、本分離法の他のファインケミ

シルズへの適用等の研究に精進し、今後の日本吸着

学会の益々のご発展に、徴力ながら寄与したいと考

えております。
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受賞対象研究:

アルゴン回収精製装置

日本酸素株式会社

金子 輝ニ

菱沼 一弘

川上 ご生
，ロ

川井 雅人

岡本 宏

この度は、栄誉ある円本吸着学会技術賞を賜り、

深く感謝いたします。

弊社は酸素や窒素をはじめとして各種工業用ガス

を製造 ・販売しております。アルゴンもそのような

尚品の一つですが、空気中に含まれるのは約 1%と

ごくわずかであり、空気液化分離装置で窒素や酸紫

を生産する際の副産物として生産されるので生産品

には限りがあります。しかし、アルゴンはその不活

性という性質を生かして製鋼 ・溶接 ・半導体製造な

どの分野で広く使われており、使用済み排ガスから

の回収 ・精製によるリサイク Jレがユーザーより望ま

れております。

このような要望に応えるべく、弊社では単結晶シ

リコン製造炉の排ガスをタ ーゲットとして、約10年

前より回収 ・精製装置の開発をおこなってきました。

開発のポイントは

① 油分、水分、水索、酸素、窒索、 一酸化炭素、

二酸化炭業などが不純物として含まれるガスを通

常のアルゴンと閉じレベルまで高純度化する。

② 無駄を小さくするために、高い回収率とする。

の2点です。これらの目標を実現するために弊社で

は吸着技術と触媒反応技術とを組み合わせ. 5段階

の精製器で構成される装置を開発しました。除去が

最も困難な窒素成分については、特別な吸着剤の選

定と吸着 ・脱離条件の最適化により高レベルの除去

を達成することができました。

実用機は長期に渡って運転中であり、アルゴンの

効率的な再利用に寄与できることを誇りに思ってい

ます。

今後は回収 ・精製装置のさらなる能力アップ、適

用範囲の拡大を図り、工業用ガスの責任ある安定供

給に努めてまいりたいと考えています。 厚顔では

ありますが引き続き諸先生、諸先輩方のご指導、ご

鞭擢のほどよろしくお願い申し上げます。

第 7回日本吸着学会研究発表会を終えて

去る11月15日および 6目、千葉大学法経学部において第7回日本吸着学会研究発表会が開催された。今回は新

しい試みとして、関連学会である日本イオン交換学会との連合研究発表会を開催した。両学会にメリッ卜となる

機に共通プログラムを企画したり、両学会への参加を可能にした事もあり、吸着学会側だけでも参加登録者が

205名に達し大いに盛況であった。発表論文数で見ると、口頭発表41件、ポスタ ー27件であった。吸着学会側の

共通プログラムでの特別講演、招待講演では、 H.Marsh教授、竹内薙教授、飯島澄男博士が、将来の展望を含

めた特徴ある御講演をされた。また森繁国光、 A.J. Groszek、堀井雄二、および川井雅人の各講師の方々には、

先端的トピックスを依頼講演として発表して頂いた。この場をお借りしてお礼申し上げます。今回はポスター会

場の採光に問題があり失礼致しましたが、皆様の熱心な討論により会場は活況を呈しておりました。更に企業展

示コーナーを設け、装置ならびに素材の展示を行い、交流促進を計りました。成果は必ずしも十分ではなかっ た

かもしれませんが、今後の研究発表会でも続けられるとよいかと思います。展示して頂いた企業の方々にお礼申

し上げます。

組織委員会側から見ますと、全国からお集りいただき活発な研究発表会を開催できた事は幸いでした。学会役員の

方々のご協力、日本イオン交換学会実行委員会ならびに日本吸着学会実行委員会の方々にもお礼申し上げます。

第7回 日本吸着学会研究発表会実行委員会委員長

千葉大学理学部 金 子克美
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主催

1 .日時

2.場所

3.懇親会

日本吸着学会第8回研究発表会のお知らせ

日本吸着学会

平成6年11月10日 (木)、11日 (金)

都久志会館

福岡市中央区天神4-8 -10 (地下鉄天神駅より徒歩8分)

TEL 092-741-3335 

日時平成6年11月10日(木)

会場福間ガーデンパレス

福岡市中央区天神4-8 -15 (発表会場の憐) TEL 092-713-1112 

なお、申し込み等についての詳細は、次号の AdsorptionNewsでお知らせいたします。

申し込み・ 問い合わせ先 九州大学工学部化学機械工学科

荒井康彦

〒812 福岡市東区箱崎6-10-1 

TEL 092-641-1101 (5561) 

FAX 092-651-8616 

第5回国際吸着会議通信-1

-Fundamentals of Adsorption 1995-

第 5 回国際吸着会議(国際吸着学会主催〉は、 1995年の 5 月 13 日出~5 月 18 自体)に米国 Califonia 州 Pacific

Groveの AsilomarConference Centerで開催されます。この会議のチ ェアマンは M.D. LeVan氏(パージニ

ア大学)でコチェアマンはJ.P. Ausikaitis氏 CUOP)、ScientificAd visory Boardには日本からは堤和男先

生(豊橋技科大〉が入っておられます。

Pacific GroveはMonterey半島の北側に位置し、 SanFranciscoから車で約2時間のところです。 13日出の

夜のディナーとレセプションで始まり、 18日闘のランチで終わるようです。期間中は同じ会場で別の会議も同時

に開催される予定らし く、ホアル等はやや窮屈な状況となるようです。

プログラムはこれまでのとおり吸着の基礎から応用までを広くカバーするように、現在計画中との ことです。

論文募集は1994年の 1月頃に配付される見込みです。また、この会議のプロシーディングスは国際吸着学会の論文

誌“Adsorption"と同じく Kluw巴rから発行される予定です。

本誌ではこの会議に関する最新の情報をお知らせする予定です。

(担当迫田章義〉
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研究ハイライト

吸着熱測定による粉体表面の

エネルギー評価

Energetic Evaluation of Powder 

Surface bγHeat-of-Adsorption 

Measurement 

岡山大学理学部

長尾轟彦

1 .はじめに

固体が気体 (蒸気)と接触すると、その界面で相

互作用が起こり熱の発生を伴う。これが吸着熱であ

り、また抵抗熱(熔解しないとき〉である。間体表

面では化学結合が切断されており、したがって表面

はエネルギーリッチな場所であると言うことができ

る。特に粉体のように徴粒下化された固体では、単

に表面積が増大するだけでなく、エッジとかコーナー

のような配位の不飽和度のλ-きな場所も増えるため

に、化学的にも非常に活性である。それゆえに、固

体表面にはさまざまな吸着種が存在することになる。

逆に、このような吸着種をプロープとして、吸着現

象を利用して固体表面のエネルギーを評価すること

ができる。

一方、大気中におかれた金属酸化物粉体の表面は、

水の化学股着によって生じた表面水酸基で覆われて

おり、さらにその上に水分下が物理吸着しているこ

とが知られている。 そしてこの表面水酸基を完全に

除去するためにはかなり高温で排気処理しなければ

ならない。換言すれば、金属酸化物粉体を取り扱う

際、水との縁は切っても切れないものであると言え

る。このような観点から粉体の表面特性を知るう え

で、先ず水分子との相互作用を明らかにすることが

重要である。

ここでは、主として金属酸化物粉体について、水

蒸気吸着熱波IJ定によって得られる粉体表面のエネル

ギー特性について述べる。

2.吸着熱の測定

粉体表面に対する吸着熱を求める方法にはいろいろ

あるが、大きく分けて二通りの方法がある 1)。温度を変

えて測定した吸着等温線から Clausi us-Cla pey ro n 

式を用いて計算によって求める間接的な方法と、熱

電計を用いて直接測定する方法である。間接的な方

法は簡便ではあるが、計算過程においていろいろな

仮定が含まれており、ま た等量服着熱のよう に対象

が物理吸着に限られる場合もある。低被覆率での誤

差が大きいのも欠点である。これに対して、熱量計

による直接測定ではそのような制限はなく、化学吸

着から物理吸着にわたって広範聞に吸着熱を求める

ことができるので、粉体表面のエネ Jレギー的な評価

を行うには非常に有効な手段である。 しかし、この

方法は熱量だけでなく吸着量についても精度よい測

定が要求きれることから 2)、必ずしも手軽な方法と

は言えない。この直接測定で一般的に言えること は、

比表面積の大きな粉体試料では比較的精度よく測定

できるが、小表面積の粉体については精度が低下す

ることである。浸漬熱演j定によっても吸着熱を得る

ことができるが、この場合、試料を液体中に浸潰す

るという操作から、微分値よりむしろ積分値を求め

るのに適している ~

3.吸着熱量計

粉体表面への気体の吸着熱測定に用いられる熱量

計には断熱型、等温型、示差熱流型(双子型)など

いろいろなタイプのものがあり、それぞれ長所 ・短

所があるので、実験条件に適合するものを選ぶ必要

がある 2)。最近では、高価ではあるが優秀な各楕の

熱量計が市販されており、この方面の研究が行いや

すくなってきた。 Fig.1に筆者らが試作した吸着熱

測定用の熱量計を示す 3)。これは四重壁構造の断熱

型熱量計で、吸着最測定ラ インに接続することによっ

て吸着熱と吸着起の同時測定が可能である。熱検出

は金めっきした銅製の試料セルの外側面に密着させ

たサーミスターで行い、こ れを可変抵抗と標準抵抗

を組み合わせたホイートストン・ブリッジの一辺に

組み込んでロック・イン ・ア ンプで非平衡信号とし

て取り出す。熱母音十内の温度制御は、試料セノレの温

度を基準にして各シールドに巻いであるヒ ーターを

作用させ、士 1mK以下で制御できる。試料の前処

理は、試料セルのみにして真空ラインに接続 したま

ま電気炉中で行う。前処理後、サーミスター、ヒー

タ一、熱電対、シーノレドなどを装着して熱量計に組

み上げ、またコック撮作によって吸着量測定用のラ

インに切り替える。そして、吸着気体を少量ずつ加

えていき、その都度吸着熱と服着量とを測定する。
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Fig. 1 Adsorption calorimeter: A， 

sample cell; s， inner shield: 

C， outer shield: D， calorimeter 

container; E， copper block; F， 

therm istor; G， heater; H， gas 

i n let tube; 1， sample. 

熱量校正はヒーターに電気エネルギーを加えて行う。

この熱量計を用いて:t2 kJmol-1程度で吸着熱を測

定することができる。

4.金属酸化物粉体表面に対する水蒸気の吸着熱

4. 1 TiOz、ZnO

450
0
Cで前処理したTiOa(;レチル型)および ZnO

について、吸着熱量計を用いて28"Cで測定した水蒸

気の微分吸着熱と吸着等温線とをFig.2およびFig.

3に示す。ここで一次吸着は450
0

Cで前処理した直後

の試料に対する吸着を表し、この過程では化学吸着

と物理吸着の両者が含まれる。一方、 二次吸着は、

一次吸器後の試料を280Cで排気した後、再び同じ温

度で吸器させたときのもので、これには主として物

理股着過程が含まれる。このよう にして一次殴着と

二次股着とを行うことによって、吸着現象を化学吸

着と物理吸着とにある程度定量的に分けることがで

きる。すなわち、 一次吸着と二次吸着の吸着量の差

が化学吸着量に相当するものである。この化学吸着

過程は、吸着等温線上ではTiOa、ZnOいずれについ

ても相対圧Oでの単なる吸着量の増加としてしか現

れていないが、徴分吸着熱には大きな違いがあるこ

とがわかる。TiOaでは吸着量の増加とともに殴着熱

200 

ω 
ら-

~ 0.2 
ω 
』

且

ω 
三0.4
口
。，
g 

0.6 

.0 0.1 0.2 口3 0.4 0.5 0.6 

Fig. 2 Heat of adsorption and adsorp-

tion isotherm for water on 

Ti02・ HL indicates the heat of 

condensation of water. 

200 

'" ~ 0.2 
凶
ω 
a 

204 
0 
ω 
g 

0，6 

o 0，1 0.2 0.3 0.4 0.5' 0，6 
Volum~ odsorb~d I cm3(STP.)m'・2

Fig. 3 Heat of adsorption and adsorp-
tion isotherm for water on 
ZnO. 

は単調に減少しており、この表面がエネルギー的に

不均一であることを表している。これに対して ZnO

では、約160kJmol-1という吸着熱の大きいところで

ほぼ一定値を示し、表面の均一性のよいことを表し
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純凶にわたって大きな値を示しているが、これは構

造的にも表面の均一性が極めて良いうえに水に対す

る親和性が非常に大きいことを示唆している。また、

SiOzについて吸着熱が小さいことは、この表面の水

に対する親和性の低さを表している。

4. 3 y-FezOs 

磁気記録材料の原料として広く使用されている磁

性粉r-FeZ03を25-250
C

Cの種々の温度で前処屈し

た場合の水蒸気吸着熱の変化を Fig.5に示す 770 物

理吸着を表す二次殴着に関しては、眼着熱と吸着品

ともに前処理温度にはほとんど依存していないが、

化学股着の起こり得る一次吸着では、処理温度が高

くなるにつれて股着熱も大きくなっており、活性な

サイトが出現していることがわかる。また、 200
0
C処

理試料については、化学吸着と物理吸着の両領域で吸

着熱一定の部分 (プラトー)が見られる。 r-Fez 03は

結品学的には逆スピネ Jレ型で、 Fe3・イオンは6配位

のものと 4配位のものが 5:3の比率で存在している

が、約95kJmol- ' の白~~、方のプラトーは前者のカチ

オンサイトの水酸基化 (化学吸着〉に起因したもの

であり、約80kJmol-'のプラトーは後者の水酸基 l二

へH20:OH=l : 2で水分子が物理l民着することに
対応すると考えられる。最近、 Bolisらはシリカについ

ての水蒸気吸着熱を分類して、吸着熱が90kJmo]-'

以上は水の解離吸着によるもの、 90-50kJ mol I 

は日20: OH= 1 : 2のタイプの物理吸着、 44kmo]-'

以下は HzO:OH=l:lのタイプの物理吸着による

ものであるとしている則。酸化物の商類は異なるが、

7・FeZ03についての結果もほぼこの分類に入るよう

である。

ている。ここで用いたような令属亜鉛の燃焼によっ

てつくった ZnOでは(1010)面がよく発達していて、

その面上でぶが化学吸着してできた表面水酸基は互

いに水素結合を形成してエネルギー的にも安定化さ

れることが報告されているが~)、こ の吸着熱もその

ことを実証している。このような表面水酸基層が完

成すると、表面水酸基とその上に来る水分子との相

互作用は起こりにくく、吸着熱も一気に低下する。

すなわち、 ZnOでは水の化学吸着と物理吸着とがエ

ネルギー的にもはっきり区別できるのである。実際、

物理吸着のみを表すと考えられる二次吸器の股着熱

は小さい。これに対してTi02では、化学吸着の弱い

部分と物理吸着の強い部分とがオーバーラップして、

吸着熱はだらだら低下すると解釈される。これは二

次吸着初期の蚊着熱の大きいことからも支持される。

4. 2 各種の金属酸化物

Fig. 4にTiOzおよびZnOを含めた数輔の金属酸

化物についての/1<蒸気吸着熱を示す。いずれも450
0

C

で前処理した試料についてのものである。図からもわか

るように、阪着量による微分吸着熱の変化の仕方は、エ

ネルギー的に不均一な表面をもつものーTi02、2r02" 

Alz03、SiOzーと、均ーな表面をもつもの-ZnO、

Cr203、Sn02ーとに大別できる。均一表簡を有する

酸化物では、化学吸着熱と物理吸着熱との差が大き

いことも特徴である。このような表面では、結晶学

的な構造にもよるが、表面水酸基間で水業結合が形

成されやすくい6)、化学吸着熱には表面水酸基の生

成熟に加えて水酸基同士の水索結合によるエネルギー

が余分にプラスされる。また、こうして配位的にも

満たされた表面水酸基層上では水分子の物理吸着が

起こりにくいと考えられる。 MgOでは吸着熱が広い

4 
ーか:MgO

-←:A1203 
-0-: 5i02 

--0-: ZnO 
-ーー:Ti02 
・骨・ :Cr203
…。-: Zr02 
-"0-" : 5n02 「

、

J
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0
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0
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白

骨， 

着初期においては、試料の前処理温度によって吸着

等温線に違いが見られ、これに対応して徴分吸着熱

にも大きな違いを生じている。 2000C処理試料では、

吸着初期において吸着熱はかなり小さく、吸着量の

増加とともに増大する。この初期の吸着熱が小さい

のは、熱処理によって層間水が脱離して狭められた

居間隔が水蒸気吸着に際して広げられ、

エネルギーが吸熱的にはたらいたものと考えられる。

この場合、層聞の表面と水分子との相互作用の熱が

一定で63.3kJmor'CHzO)であるとして、水分子

(n =1..5)が層間隔を広げるために必要なエネルギー

を見積もると、約lO.8kJmoCI(V 2Q5)のエネノレギー

が必要である。こうしていったん入り口が開けば、

その後は層聞の活性なサイトから吸着が起こる。 一

方、 28"C処理試料では、層間構造がJレーズなために

水分子は容易に中へ入って行くことができる。吸着

量の増したところで吸着熱の増大は、層間内の二層

自表面への吸着と吸着分子聞の強い相互作用による

ものと考えられる。

そのための

4. 4 V20snH20 

層聞に種々の極性分子をインターカレートするこ

とができる層状化合物のVZOSnH20に対する水蒸気

吸着熱は、 Fig，6に示されているようにの、上述の

酸化物についてのものとは著しく異なっている。吸
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5. SrFz 

金属酸化物ではないが、イオン性化合物の SrF2，こ

対する水蒸気吸着でも興味ある現象が見いだされて

いる 10)0 280Cで前処理した SrF2粉体表面への永蒸気

吸着熱と吸着等温線を Fig.7に示す。等温線で見ら

れる低圧部での吸着量の著しい増加は均一表面での

水分子の二次元凝縮によるものであるが、これに対

応した領域で微分股着熱は増大し、吸着水分子間の

0.6 
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横の相互作用が強くはたらいていることを示唆して

いる。この吸着熱曲椋を解析して、 SrFz表面と水分

子との相互作用エネルギーは平均して58kJmol-1、

また、吸着水分子閣の横の相互作用エネルギーは約

7.3kJmol-1と見積もられる。

6.おわりに

本稿では液相から浸漬熱およびそれから得られる

吸着熱については触れなかったが、気相からの吸着

熱と本質的には変わらない。 しかし、粉体表面のエ

ネルギーに関して詳細な情報を得るには気相からの

吸着熱を直接測定する方法が最も有用であると思わ

れる。この吸着熱の直接測定によって、従来エネル

ギー的に不均ーなものとして考えられていた金属酸

化物粉体でも均一性のよいものがあることがわかっ

た。また、層状構造をもつもの、水の二次元灘縮を

起こすものなど、それぞれに特有なエネルギー状態

および吸着状態があることもわかった。はじめにも

述べたとおり、金属酸化物粉体を取り扱う限りその

表面に存在する吸着水の挙動について十分認識して

おく必要がある。このような観点から、我々は先ず

水に対するエネノレギー特性を調べているわけである

が、さらにプロ ープ分子として二酸化炭素やアンモ

ニア、各種の有機分子などを用いるこ とにより粉体

表面のエネルギー特性をより精密化することができ

ると考えている。
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技術ハイライト

逆相液体クロマト分離系の

吸着平衡と吸着速度

1 .緒言

栗田工業株式会社

宮部寛志

高速液体クロマトグラフィ ーは重要な分離技術の

一つであり、分離分析法や分離精製法として広く利

用されている。その中でも、多孔性シリカゲル表面

に炭素数18のnアノレキル基を化学修飾したオクタデ

シノレシリ jレ化シリカゲル (ODS)を主に固定相とし

て用いる逆相液体クロマト分離は現在、高速液体ク

ロマトグラフィ ーを代表する分離モードである 1)。

液体クロマト分離法は分離の場に溶媒という第三

成分を取り入れることによって分離法としての自由

度を高め、ガスクロマト法とは異なる分離特性を活

かして、その適用範囲を拡げている。しかしその一

方で、この溶媒の存在が液体クロマト分離の解析を

より困難にし、分離性能を制限している要因でもあ

る。このため、液体クロマ卜分離の分離機構を解明

する上で、吸着質一吸着剤聞の相互作用と、それに

対する移動相溶媒の影響を明らかにすることは本質

的な課題である。またピーク幅の拡がりとの関連か

ら、カラム内や吸着剤粒子内での物質移動機構の解

明が重要な課題である。

本研究では逆相液体クロマト分離系を研究対象と

し、その基本となる液相吸着現象について、吸着平

衡だけではなく、吸着速度や熱力学的特性の点から

研究を行った。このうち本稿では、液相吸着平衡に

対する溶媒の影響についてソルボフォピック理論に

よる定量的な解析を検討した結果、および逆相液体

クロマト分離系における表面拡散現象について研究

した結果の概要を示す。なお本研究では、粒子内で

の物質移動機構のうち細孔拡散以外の拡散現象を表

面拡散と見なして解析を行っている。

2.吸着平衡に対する溶媒の影響

2. 1 気液両相における吸着データの比較

気相吸着系および液相吸着系においてパルス応答

実験を行った。吸着剤として ODS、移動相としては

気相系ではヘリウム、液相系ではメタノール/水

(70/30、vol.)混合溶媒を用いた。カラム温度を変

化させて測定したノマルス応答曲線をモーメント解析

し、一次モーメントより吸着平衡定数Kと等量吸着

熱Qst、二次モーメントから表面拡散係数Dsを計算

し、表面拡散の活性化エネルギー Esを求めた 2)。そ

の結果を Table1に示す3、的。

Table 1 Comparison of the results of liquid 

phase and gas phase adsorption 

I，iquid phase Gas phase 

Adsorbate In K Qst Es ln K Qst Es 
[KJ/ool) [KJI回 1] (kJ/.ol] [kJ/ool] 

Benzene 0.73 5.7 19. • 5.06 35.3 13.5 
Toluene 1.28 8.7 20.5 7.42 .0.7 17.5 
Ethy 1梅田町官 1. 75 9.7 22.0 8.30 43. B 23.2 
p-Xylene !. 87 10.3 23.4 8.48 44.6 21. 1 
n-Pentane 2.35 11. 8 4.66 31. 7 10.2 
n-Hexane 2.90 12.6 5.75 33. • IU 
n-Heptane 3.43 14.8 6.94 38.2 14.4 
n-Octane 3.98 17.2 8.16 43.4 17.1 
CYC lo-Hexane 2.45 10.4 22.2 5.92 33.0 15.6 
Chro lobenzene l. 20 8. 1 22‘5 7.74 40.5 25.7 

カラム温度298Kにおける液相系での吸着平衡定数

は気相系に比べて小さく、エチルベンゼンでは約1/

700であった。液相吸着における等量吸着熱も気相吸

着の場合に比べて小さく、約 1/4~1/3であった。

一方、表面拡散の活性化エネルギーは気液両相にお

いでほぼ同程度であった。また、気相吸着における

表面拡散の活性化エネルギーと等量吸着熱の比率が

約1/3~1/2であるのに対して、液相吸着では活性

化エネルギーの方が等量吸着熱よりも大きな値とし

て測定された。気液両相における吸着データを比較

した結果、液相系では特に吸着平衡に対して溶媒が

大きな影響を及ぼすことが明らかになった。そこで

この溶媒効果の定量的な解析方法について検討を行っ

~-
，~。

2. 2 ソルボフォピック理論による溶媒効果の解析

溶媒中での疎水性相互作用に基づく化学・物理現

象を熱力学的に解析する目的でSinanogluらりによっ

て開発されたソルボフォピック理論は、いくつかの

液棺吸着現象に対して既に適用されている弘 730 ソ

ルボフォピック理論では、分離対象物質(吸着質)

と固定相(吸着剤)との疎水性相互作用が逆相液体

クロマト分離における保持挙動の本質であると仮定

する。すなわち、吸着質の固定相への吸着により、

吸着質分子や n・アルキノレ基の非極性部分と極性溶媒
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との接触面積が減少する。極性格媒の構造形成され

た Cice-berg)状態が崩れ、系のエントロビーが増加

する。また吸着熱も放出され、両方の効果によって

系全体のエネルギーが減少する。ソルボフォピック

理論では、蝶水性相互作用に基づく自由エネルギー

の減少により、逆相液体クロマト分離系における吸

着質の吸着が推進されると仮定する。

解析方法の概要を Fig.1に示す。液相中における

6Go• , 
K.as 

S + L 寺主 SL (G'5 phas.) 

1I AG. 11仙 11AG" 

，~ I~ AGlI. I~ 
(Liquid pha..) 

Fig. 1 Interpretation of liquid phase 

adsorption by the solvophobic 

theory. 

吸着現象を吸着質Sと表面修飾アルキル基Lとの錯

生成反応と仮定し、これを 2つの過程に分離して解

析する。一つは溶媒の影響を全く受けない気相中で

の仮想的な会合、他の一つは殴着に関与する全ての

化学穫の気相から液相中への溶解である。この溶解

過程をさらに 2つの過程に区分して考察する。すな

わち、ある化学種を溶媒内に溶解するために必要な

空孔を形成する過程と、その空孔内に置かれた化学

種が周囲の溶媒分子と相互作用する過程である。溶

媒分子との相互作用としては、ファンデJレワールス

相互作用と静電的相互作用を考える。その結果、次

式が得られる。

.6. Gso1v= .6.G11Q-.6. Gga， 
=-.6. Gvdw. • 

+ N 0. - 1)μ ~ DP/2 Aν s 

-N.6.Ar-NAs(ピー1)y'l/3 r / V"(3 

-RgT ln (RgT/PoV) 

ここで、.6.G.，lvは液相吸着の自由エネルギ一変化

に対する溶媒の影響、.6. G1iq，ム Gg•s は各々液相、気

相中における吸着の自由エネルギ一変化、 .6.Gvj"，.. 

lま吸着質と溶媒とのファンデルワールス相互作用に

よる自由エネルギ一変化、 Nはアボガドロ数、えは

錯体と吸着質との分子サイズの比率、 μは双極子モー

メント、 DとPは溶媒の物性から計算される係数、

νは分子サイズ、 Aは表面積、t:...Aは極性溶媒と接

触している疎水性表面の錯形成による表面積減少量、

Vは体積、 Rgは気体定数、 Tは温度、 P。は大気圧、

7は溶媒の表面張力、そしてf はある表面張力の溶

媒中にある表面積の平面を形成する場合と、同一表

面積の曲面を形成する場合とのエンタノレピーの差異

を補正する係数である。下付のSは吸着質を表わし、

表示のないものは溶媒についての値を示す。

式中のいくつかのノfラメータのうちで、計算結果

に対する影響の大きなものは、ファンデルワールス

相互作用を計算する際の分子サイズノfラメー夕、吸

着に伴う表面積減少量.6.Aとパラメータがである。

これらの推算法について検討し、 ODS表面での液相

吸着の自由エネルギ一変化に対する溶媒効果を計算

した。その結果を Fig.2に示す。横軸が.6.Gso1vの実

測値、縦軸が計算値である。がの値を2.4と設定し、

分子サイズ、パラメータの推算法として Teeらの方法

を利用する場合には、ベンゼンやシクロヘキサンな

ど分子形状がコンパクトな分子では実測値と計算値

はほぼ一致した。しかし直鎖状炭化水素ではアルキ

Jレ鎖長の増加と共に計算誤差が大きくなった。ソ Jレ

ボフォピック理論では駿着質の分子形状として球形

を仮定していることや、直鎖状炭化水素の吸着状態

や溶媒状態における分子形状を考慮していないこと

などが計算誤差の原因と推定され、これらは今後の

研究課題である。
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Fig. 2 Effect of solvent on the free 
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2. 3 液相吸着の自由エネルギ一変化に対する溶

媒組成の影響とその解析

逆相液体クロマト分離系では、吸着平衡定数の対

ηー



数値がメタノーノレ組成の減少にほぼ比例して増加す

ることが経験的に知られている。本研究でも Fig.3 

に示すような結果が観測され、メタノール濃度40vol

%以下ではその傾きが小さくなり曲線となった。移

動相組成の変化に伴うこのような吸着の自由エネル

ギ一変化をソルボフォピック理論に基づき定量的に

解析した。

吸着質がベンゼンの場合について、液相吸着の自

由エネルギ一変化に対する溶媒効果を Eq.1により

計算し、実測値と比較した。その結果を Fig.3に示

す。溶媒効果の計算値は実測値と広いメタノール濃

度範囲においでほぼ一致しており，逆相液体クロマ

ト分離系の保持挙動に対する溶媒の影響を定量的に

取り扱えるようになった。また Fig.3の各曲線は

Eq. 1の各項の寄与を示しており、格媒効果の内容

をより詳細に解析できるようになった。

この他、等量吸着熱に対する溶媒の影響について

も同様にソルボフォピック理論による解析を検討し

た。その結果、等量吸着熱は溶媒の影響を受けて見

かけ上小さく観測されると推定された。しかし解析

の定量性は十分とはいえず、各ノfラメータの設定や

10 
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推算に関してはさらに研究課題が残されている。

ソルボフォピック理論は熱力学を基盤として構築

されており、クロマト分離機構を理論的、定量的に

解析する上で有用な考え方を提示する。

3.逆相液体クロマト分離系における表面拡散

クロマト分離では、保持挙動と共にピークの拡が

りが重要な項目である。本研究では気相、液相吸着

系を構成する吸着剤、溶媒と吸着質などの種類や濃

度を変化させてパルス応答実験を行い、 二次モーメ

ントを解析して吸着速度に関する情報を得た。その

結果、 ODSによる気相、液相吸着についても他の多

くの場合と同様、総括物質移動抵抗に対する粒子内

拡散の寄与が大きいこと、さらに粒子内では吸着質

の大部分が表面拡散によって物質移動していること

が明らかになった 3，4、8)。

3. 1 表面拡散の特徴

表面拡散係数については、アルキノレ鎖長が短い、

移動相中のメタノール組成が高い、吸着質の分子サ

イズが小さい、そして吸着量が多い程増大した。表

面拡散係数の吸着量依存性は、化学ポテンシャルの

傾きを表面拡散の推進力とするモデルによって説明

できた 8)。一方、表面拡散の活性化エネノレギーはこ

れらの変化に伴って逆に減少した。吸着平衡定数が

小さく吸着性が低い場合など、吸着剤表面での表面

拡散が容易であった。但し、表面拡散の活性化エネ

ルギーは等量吸着熱と同様、吸着量によらずほぼ一

定の値を示し、 ODS表面がエネルギー的に均ーであ

ると推定された幻。表面拡散係数や活性化エネルギー

の値が炭素数8以下ではほぼ一定と なる領域がある

ことから、アルキル基が長い場合には、その一部が

クロマト分離機構に関与していると推定された。こ

れらの結果から、 ODS表面での表面拡散を nオクタ

デカン液相中での分子拡散と見なし、表面拡散係数

の経験的な推算式を提案した。

3. 2 エンタルビーーエントロビー補償効果

本研究では、吸着剤表面での物質移動に関する実

験結果をさらに、エンタルビーーエントロピー補償

効果や自由エネルギ一直線関係に基づいて解析し、

表面拡散現象のモデル化、定量化を検討した。まず

一例として、固定相として ODS、移動相としてメタ

ノール/水混合溶媒 (70/30、vol.)を用いる液相吸

着系における表面拡散の活性化エネルギーと頻度因

-18 
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環芳香族炭化水素、 n-アルキルベンゼンおよび、 n-

アルコールやフェノ ール誘導体などの極性物質に対

して3本の異なる直線関係が観測され、逆相液体ク

ロマト分離系において自由エネルギ一直線関係が成

立していることがわかる。 その傾きは等量吸着熱に

対する表面拡散の活性化エネルギーの比率を意味し、

Fig. 5の各直線の傾きは約0.4-0.6であった。液相

系においてもこの比率は本来 l以下であることが表

面拡散の研究結果からも明らかになった。これは先

に示した等量吸着熱に対する溶媒効果のソ Jレボフォ

ピック理論による解析結果とも一致する。

本研究では、種々の逆相クロマト分離系での物質

移動速度、特に表面拡散現象を解析し、その物理的

意味について考察した。また表面拡散係数に関する

いくつかの推算式や経験式を得た。これらを利用す

れば椋々な条件下での表面拡散係数が推算できるた

め、数値解析によるクロマト分離のシミュレーショ

ンへの応用が可能になる。クロマト分離法を実用化

する際の重要な課題の一つであるクロマト分離条件

の最適化や、クロマト分離システムの設計などへの

展開が可能である。

Correlation of the frequency factor 

with the activation energy of sur-

face diffusion for liquid phase 

adsorption on ODS. 
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Fig. 4 

子との関係を Fig.4に示す。ベンゼン誘導体や多環

芳香族炭化水紫などの非極性有機物質では、ほぼ同

一直線上にプロットできた。一方、 n-アルコールや

フェノーノレ誘導体などの極性物質については、ほぼ

同様の傾きを持つ別の直線関係が観測された。

この他、非極性有機物質を用いる気相系、

ル鎖長や椿媒組成を変化させる液相系においても表

面拡散の活性化エネルギーと頻度因子との関係がほ

ぼ同ーの直線関係で表わされた。 Fig.4の破線は気

相系における実験結果を示す。この結果から、逆相

系固定相の表面における表面拡散については、エン

トロピ一一エンタルピー補償効果が作用しているこ

とが明らかである。液相系の吸着剤、溶媒や吸着質

の種煩や組成などによらず、また気相、液相系によ

らず、逆相クロマト分離系における表面拡散の機構

は類似していると推定される。

アノレキ

4.結言

クロマト分離の基本原理は、当然のことながら扱

着剤表面での吸脱着現象であり、その繰り返しによっ

てクロマ卜分離が達成される。このため、

分離に関する研究課題には 2つの側面がある。

一つはクロマト分離の基本となる吸着や反応の基

礎的研究であり、これはクロマト分離の本質を理解

し、その分離機構を解明することにつながる。

クロマト

しか
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3. 3 自由エネルギ一直線関係

先の補償効果が作用する場合には、ハメット則や

ブレンステッド則に代表される自由エネルギ一直線

関係の成立が期待される。そこで、カラム温度298K

における表面拡散係数と吸着平衡定数をプロットし

た。一例として、各積吸着質を用いる液相吸着実験

の結果を Fig.5に示す。扱着剤は ODS、移動相は

メタノール/水 (70/30、vol.)混合溶媒である。多



し各分離モードの基本現象は様々で、多岐にわたっ

ている。例えば、逆相クロマト分離や疎水クロマト

分離では疎水性相互作用、イオンクロマト分離やイ

オン交換クロマト分離では静電的相互作用によるイ

オン交換、そしてアフィニティークロマト分離では

抗原一抗体反応や酵素一基質反応などが基本となる。

各分離モードのクロマト分離の高性能化を図るため

には、これら様々な分野における幅広い基礎的研究

が必要である。

他の一つはクロマト分離全般に共通 して関連する

課題である。例えば、高分離性能を得 られる装置構

造やシステムの開発、カラム内での物質移動や分散

現象の解明、およびクロマト分離条件最適化の方法

論の確立などが挙げられる。これら 2つの異なる方

向からの研究から推進が、今後のクロマト分離の発

展につながると考えられる。

引用文献

1) C. F. Poole and S. K. Poole， Chromato-

graphy Today， Elsevier， Amsterdam (1991) 
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4) K. Miyabe and M. Suzuki， AIChE J.， in 
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5) T. Halicioglu and O. Sinanoglu， Ann. N. 

Y. Acad. Sci.， 158， 308-317 (1969) 

6) C. Horvath， W. Melander and 1. Molnar， J 

Chromatogr.， 125， 129-156 (976) 

7) G. Belfort， G. L. A1tshuler， K. K. Thallam， 

C. P. Feerick， Jr.， and K. L. Woodfield， 
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8) K. Miyabe and M. Suzuki， AIChE J.， 38， 
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栗田工業側総合研究所

主任研究員工学博士

1982年 富山大学大学院理学

研究科

修士課程修了

栗田工業側入社、現

在にいたる

趣味スポーツ (主に観戦)

将来構想検討委員会報告

明治大学茅原一之

1993年11月5日の理事会において、将来構想検討委員会(委員長 茅原一之、委員 音羽利郎、 金子克美、迫

田主主義、田門 躍、峯元雅樹、吉田弘之)が設置されることになった。同日夕刻に第一回会合を持った。会長よ

りの諮問事項は、現在のところ、 1.会則全体の見直し(茅原)、 2.国際交流の具体化、積立金の使途(吉田)、

3.事務局の事務内容(名簿管理等)のルーチン化(パソコン化) (迫田〉、 4.吸着ニュ←ス編集事務のルー

チン化(パソコン化) (金子)、 5.吸着企画全般の見直し(田門〉、 6.その他、 とな っている。 1と2と5

が将来構想的テーマで、 3と4は実務の簡素化となる。実務の簡紫化も将来、事務局や編集をあちこちで引受や

すくする目的もある。本会合で了承された担当を、 ( )内に記した。今後、各事項ごとに、提案内容を検討し

てゆく予定である。一応2年がめどとなっている。

本会合では、まず諮問事項を確認した。諮問事項を含む日本吸着学会の将来について、自由に意見を述べ合っ

た。今後、年数回の会合と、密な連絡を持つこととした。

今後、吸着ニュースに折々本委員会よりのご報告を載せていただくことにしたい。
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海外レポート

第21回国際炭素会議

京都府立大学

細川健次

21st Biennial Conference on Carbonを正確に

翻訳すると表題のようにはならないが、アメリカ炭

素学会が2年に 1度、聞く 「炭素Jの国際会議なの

で、 一般的にはこれで適用している。今回の会議は

ニューヨーク州ノfッフアロー市にあるニューヨーク

州立大学で 6月]4日から 5聞の日程で開催された。

岡地はカナダ国境に近く、アメリカ側からナイヤガ

ラ爆布へ行く最寄りの地でもあるので、観光で通過

された方もおられるに追いない。大学は元からある

南キャンパスと今回の会場の卜年前に新設された広

大な北キャンパスとから成る。会場の設備は申し分

なく、運営もスムーズであった。

この会議は国際会議であると同時に全米の炭素学

会の年会も兼ねているので、アメリカ圏内からの参

加省も多い。また、会議の登録料は Carbon誌の 2

年間の購読料も含まれているので、その意味でも参

加のメリットは大いにある。

会議のアブストラクトは753頁と電話帳2間分くら

いの部厚いもので、講演の申込件数は355件、その内

訳は231件の oralと124件の poster発表であり、加

えて、 5件のPlenaryLeciureが行なわれた。発表

をセッション別に分けると、次の 9つになる。①ファ

イパー、 c-cコンポを含むコンポジット:倒件。
②カーボンフィルム、ダイヤモンドウイスカー:13 

件。③buckminsterfullerensc: 16件。④炭素化、メ

ソフェイズ形成、黒鉛化:57件。⑤吸着、表面科学:

72件。⑥酸化とガス化を含む炭素反応性 :37件。⑦

居間化合物 25件。⑧物理的諸問題と物理:25件。

⑨炭素の工業的利用:26件。である。

⑦吸着と表面科学が72件で、日本国内の炭素学会

の年会と較べると相当多い。内容の全容を伝えるこ

とはむつかしいが、吸着質として対象とされた炭素

体も天然物起源の炭索、活性炭、活性炭素繊維、 MS

Cと多岐に渡っており、解析の手法もフラクタル、

X線小角散乱、ラドン計算機、と興味深いものもあっ

た。アメリカ以外で催される炭素の国際会議での吸

着関係の発表もこれほど多くはなし、。そのため、こ

のセッションは会期中殆ど毎日聞かれ、第1日の夜に

は、各トピックスをコメントする、 EveningSession 

まで有ったので、真面白に出ているとかなり疲れ

る。

Plenary Lectureの2日目には、東京大学生産研

の鈴木基之教慢が招聴され、 「活性炭素繊維の基礎

理論と応用」と題して講演され、アメリカではまだ

生産されていない活性炭素繊維について、参会者の

興味を大いに喚起した。先生の講演後に会場のホー

ル前で居合わせた日本からの参加の方々と撮ったも

のが写真①である。

会議4日目の午後に大ホールで今年度の学会賞の授

与と受賞講演が有り、九州大学工学部の持田勲教授が日

本人としては2人自の受賞者として晴れのCharles，E. 

Pettino賞を受けられた。受賞講演は、会場を満たし

た約400人の聴衆の前で「炭素体液晶メソフェイズー

炭素と黒鉛の高度な性能を発現さすための最も適切

で、魅力ある中間体-Jと題して、先生とそのグルー

プが挙げられた一連の成果をユモーアを交えて話さ

れ、聴衆の感銘を与えた。今回は持田、鈴木両先生

の名前を来会者に強く印象付けた。

その夜ダウンタウンのホテルで聞かれた Banquet

では、アメリカの学会では珍しく、参加者全員が指

定されたテーブルに着席する中で、 94才の今も元気

で毎回参加されている S.W. Mrozowski教授に記

念品が授与された後、各国の代表からお祝いと感謝

のスピーチが有った。 S.W. Mrozowski教授はその

名を付けた炭素構造モデルで有名で、日本にも交換

教授として滞在しておられたので、知故も多い。表

題にあるように、会議は21回目で、第2回から数え

ると40年自になり、第2回の会場も、閉じ地バッフア

ローで当時、炭紫研究で精力的な仕事を展開してい
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られた Mozowski教授が主催されたので、それを記

念しての意味も有って、会場は回顧のム ード一色と

なった。その時の写真が②である。

陣伊田 F
g 

会議の運営は申し分無かったが、私が泊まった今

回のニューヨーク州立大学の学生寮は「外れJであっ

た。まず、その立地条件が会場から少し離れていて、

連絡パスがあれど、頻繁とは云えず、徒歩では20分

あまりを要した。その外観は堂々としたピノレ群の集

合体で有ったが、室内は申し分ない広さではあった

ものの、 2人部屋で貧弱なバイプ製のベットが 2っ

と粗末な机のみで、大柄なアメリカ青年が少しゆす

れば填れそうな代物であった。それに、寮の関係者

は2週間後に同地で開催されるユニバーシアードの

準備に追われたせいか、部屋の清掃やシーツ、タオ

ル類の交換補充は我々が滞在間中には無く、宿泊者

から不評であった。私は数度、他大学の学生寮に泊

まった経験が有るが、それらはホテル並みとはゆか

ないまでも、広さ、清潔さ、食事等で満足のゆくも

のが多かった。また、ホテル泊りよりも安価で、同

じ会議参加者と親しくなる機会もあるので、メリッ

トも多いと考えていたが、いつでもそうでないよう

である。

バッフアローはナイアガラのみで知られている土

地であるので、せっかく来たのに見逃す手もないと

思って、最終日の午後に行くことにした。まだ観光

シーズンから外れていたので、訪れる人々も少なく

清閑な滝をゆっくり見ることができた。最富な滝の

水量には圧倒されたが、滝に添ったアメリカ側に見

え隠れする、コンクリ ートのホテル群にはせっかく

の大自然を害なうものとして、どこの地にもある商

業主義には幻誠させられた。

最後に、次回の国際会議は1994年 7月にスペイン

の観光地グラナダでの開催が予定され、主催者が吸

着で有名な F.Rodriguez-Reinoso教授らなので、

吸着のセッションも大いに賑わうことが予想される。

細川健康

京都府立大学生活科学部卒

専門:炭素科学。目下の興味は天然物起源原料の炭

紫の製造と構造の解明。

趣味は多く、代表はオーディオと旅行。

AIChE 1993 Annual Meeting 

に参加して

迫田章義

AIChE (アメリカ化学工学会〉の1993年の年会は、

Missouri州の St.Louisにおいて、 11月 7日-12日

に開催された。 St.Louisのシンボルである巨大アー

チを目前に見上げることのできる Adam'sMarkと

Marriott Pavilionという 2つのホ テルを会場にし

て、全部で215のセッションが聞かれた。このうち

吸着のセッションは8つで、ちょうど 81::1聞から11

日同までの午前と午後の時間帯がすべて吸着で埋ま

る形となった。 7日(日)の夜のレセプションでは、長

旅の直後の本場Buschのビールも感動に値するほど

うまかったが、それよりも Michigan大にいた頃の

研究室の仲間達が次々に fHi/Akiyoshi/ Jと話

しかけて来てくれたのは最高であった。

この会議はその名のとおりアメリカ国内の化学工

学の会議であって、国際会議でもなければ吸着の会

議でもない。しかしながら、 4日間も殴着のセッショ

ンが続き、いろいろなクセのある英語で発表や討論

が行われると、日本から参加している私にとっては吸着

の国際会議のミニ版といった様子に見えた。吸着のセッ

ションとそれぞれの ChairmanとCo-Chairmanは

次の通りであった。

(1) Adsorption-Based Hybrid Separation Sys-

tems (A. Kapoor & J. S. Dranoff ) 

(2) Molecular Theory of Adsorption Equilibria 

and Dynamics (J. A. O'Brien & P. A. 

Monson) 

(3) Adsorption: Theory and PracLice l-Posters 

(J. A. Ritter & K. S. Knaebel) 



(4) Synthesis of Adsorbents and Regeneration 

(C. Tien & J. T. Hsu ) 

(5) Pressure Swing Adsorption: Theory and 

Practice (K. S. Knaebel & J. A. Ritter) 

(6) Liq uid Phase Adsorption (J. Ou & O. 

Talu) 

(7) Fundamentals of Adsorption and Ion Ex 

change (M. D. Le V an & D. K. Friday) 

(8) Adsorption:Theory and Practice II-Posters 

(P. A. Monson & J. A. O'Brien) 

これら 8つのセッションで、口頭発表44件、ポス

ター発表55件の計99件の発表が行われた。吸着のセッ

ションへの日本からの参加者は、鈴木(基〉先生

(東大)、広瀬先生(熊本大〉、 D.Diagne君(同)、

吉田先生(阪府大〕、茅原先生(明治大)、尾関先

生(千葉大〉、泉氏(三菱重工)と私であった。

私自身の発表もあり個人的に興味の深かった分子

シミュレーション関連の発表はほぼ10件あり、吸着

剤はゼオライトや活性炭、対象は単成分/多成分の

ガス吸着の平衡や拡散と様々であった。しかしなが

ら、用いられている手法に根本的に新しいものが導

入されているわけではなく、既存の手法を巧みに吸

着現象に応用して工学的に有用な知見を導いている

ところがミソである。したがって、吸着プロセスの

構築にとって極めて有用な情報を、なるべく簡素化

したモデルで必要十分な精度で引き出すことが化学

工学における吸着の分子シミ ュレーションの仕事か

なと感じたのだが。また、この分野においてはコン

ピュータのハードと分子シミュレーションのパッケー

ジソフトの進歩の速さはただ驚くばかりで、 A.Myers 

教授(ペンシルパニア大)は 13ヶ月は一昔」と言っ
ておられた。

同じ理由で個人的に興味の深かった PSA関連は、

ほぼ15件の発表があったが、残念、ながらアッと驚く

ような衝撃的な発表というのもはなかったように思

う。口頭発表においては、高速での吸脱着を LDF近

似で記述する場合の速度定数の補正係数(通称Q)

に関する議論が活発で、結局はいかなる推算式も ベ

ストではないということのようであった。一方、日

本では筆者らの研究も含めて、 PSAを地球環境対応

技荷と位置づけての研究が多く見られるようだが、

この会議においてはそのような傾向は見られなかっ

た。日本とアメリカでは、環境問題もだいぶちがう。

ポスター発表の2つのセッションは興味深い内容

の発表も多く、時間も 3時間とたっぷりでじっくり

と話ができ、私には大変収穫が多かった。多くの参

加者がポスター発表のいいところを改めて感じたよ

うで、今後ますますポスター発表の件数が増えて、

内容的にも優れ外観的にも美しいポスターが増える

ような気がする。

最後に、おもしろい企画をひとつご紹介したい。

Speakers' Breakfastで全スピーカーに Sp巴月ker's

Evaluation Formなるものが配付されて、 Session

Chairmanを「評価」するように言われた。 Session

Chairmanとしての仕事をきちんとしたかに関する

8項目について「成績Jをつけるわけである。また、

口頭発表の会場の聴衆全員に SessionEvaluation 

Formが配付されて、セッション全体と個々の発表

の Content，Presentation， Visual Aidsの 3点に

関して 「採点」させる。これらの 「評価Jが具体的

にどのように生かされるのかは、私は良く知らない。

これらは、日本の学会では馴染むだろうか。

今回よりメンバーに加えて頂いた SeparationDivi-

slOnのAdsorptionCommityのメンバーの方々と

の親睦を深め、吸着に限らず自分が興味を持ってい

る研究テーマに関するアメリカの生の情報を手に入

れ、また英語の発表の技術向上の為にも、これから

も状況の許す限り参加したい会議である。

迫田章義

東京大学生産技術研究所助教授

昭和54年東尽大学工学部化学工学科卒業

昭和田年同大学大学院博士課程修了

同年 東京理科大学理工学部 助手

昭和62年 ミシガン大学樽土研究員

平成元年東京大学生産技術研究所助手

平成2年間講師

平成4年同助教授。現在に至る

趣味上方落語
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関連学会のお知らせ

10th International Zeolite Conference 

Garmisch-Partenkircher 

Germany， July 17-22， 1994 

Organized in Cooperation with the 

Max Planck Society under the 

Auspices of IZA 

Invitation 

The Organizing Committee and the Internatio-

nal Zeolite Association (IZA) extend a cordial 

invitation to participate in the 10th Inter 

national Zeolite Conference (10th IZC). The 

Conference will be held from Sunday， July 

17， to Friday， July 22， 1994， in the City of 

Garmisch-Pratenkirchen， in the State of Bavaria， 

Germany. The 10th IZC wiU be preceded by 

a Summer School on Zeolites and followed by 

a Field Trip to natural zeolite deposits in Italy. 

Scope of the Conference 

By tradition， the International Zeolite Confer-

ences are devoted to a11 aspects of zeolite science 

and technology. The term zeolite is to be 

understood in its broadest sense. compnsing 

a11 kinds of crystalline microporous materials， 

regardless of their chemical composition Ce.g.， 

aluminosilicates and other metallosilicates， 

silica. aluminophosphates， gallophosphat巴s，etc.)， 

occurring in nature or synthesized by man. 

Crystalline mesoporous aluminosilicates and 

silica， as they were recently discovered， are 

a1so included. 

Scientific Program 

The scientific program will consist of 7 plenary 

lectures. ca. 100 oral presentations， poster 

presentations and recent research reports. 

Plenary Lectures on topics of wid巴interestw ill 

be presented by leading experts upon invitation 

by the Organizing Committee. The plenary 

lecturers at the 10th. Amsterdam， The Nether-

lands Cindustrail applications of z巴olites)and 
Masakazu Iwamoto， Sappo1'O， Japan Czeolites 

in environmental catalysis). 

Ora1 Presentations during the whole week of 

the Confe1'ence will be devoted to a11 branches 

of molecular sieve SC18nce and technology. 

Lectures will be held in two or three parallel 

sessions in adjacent meeting 1'ooms. Each oral 

presentation will be allotted a total of 30 

minutes， viz. 20 minutes for the presentation 

by the speaker and 10 minutes for discussion. 

Poster Presentations will be on display in the 

foyer between the meeting rooms during the 

poster sessions. Enough time wiU be available 

for discussion of the content of p08te1' presen-

tations. The Organizing、 Committeeconsiders 

the poster presentations as important as the 

oral presentations， and no difference whatsoever 

will be made in the pubiication of both types 

of papers in the Conference Proceedings. 

Further Information 

Please contact 

the Chairman of the Organizing Committee町

Prof. Jens Weitkamp 

Institute of Chemical Technology 1 

University of Stuttgart 

D-70550 Stuttgart 

Germany 

Telephone:-49 711 685-4060 

or-4063 

or-4308 

Telefax: -49 711 685-4065 

第4回国際吸着会議 (1992年、京都)P roceed i ngsご案内

第4回国際吸着会議(1992年、京都)の Proceedingsをご購入希望の方は事務局あてお申し込みください。会

員の方々には会員価格 (22，500円〉でおわけしています。
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国際吸着学会からの Adsorption発行のお知らせ

K. S. Knaebel博士を編集長として国際吸着学会から学術誌が発行されます。 1994年 2月に創刊号が出版され

る予定です。論文を募集しておりますので皆様も御投稿ください。ご講読戴きますと「吸着の科学と技術Jの進

歩に寄与戴けると思います。ご参考に論文募集案内を掲載致します。

Adsorption 

Journol of the Internotlonol Adsorptlon Socle↑y 

Insfrucfions for Aufhors 

Edi↑or-in-Chief: Kent S. KnαebeL Adsorpfion Research Inc.， USA 

Aufhors are encouraged to submit high quality， orlginal work that hos not appeared in， nor is under consideration by， 
olher journals. Papers thal have appeared in conterence proceedings may also be considered， but this should be 
so indicated at汁1etime of sub円、ission.

PROCESS FOR SUBMISSION 

1. Aulhors should submit tive copies of their manuscript 10: 
Judith A. Kemp Phone: 617・871-63∞
Adsorp討onEdilorial Office Fax: 617・87ω449
附uwerAcademic Publlshers E-mail: jkkluwer@world.sld.com 
101丹、ilipDrlve， Assinippl Park 
Norwell， MA 02061 USA 

2. Indicate as many as five categories describing the content of the paper prominently on the cover page of each 
manuscrip↑. These will be used tor indexing， and will make it easier to find. Suggested categories are Iisted below. 

3. Enclose 0旬inallllustrations，In the style described below， with one copy ot the manuscript. Photocopies of the 
illus↑raれonsmay accompany the other four copies of the manωcript. Original illus廿0行onsmay be submi付edonce 
the paper is accepted， but this may cause delays in publication. 
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蚕3長
新年おめでとうございます。

今年の皆様のご健勝とご活躍をお祈り申し上げま

す。 1993年は大きい災害や天候不!I民、政治の変動、

世界経済との係わりなど、日本にとって激しい l年

でした。しかし日本吸着学会では1993年度予定事業

の殆どを無事に、しかも盛会の内に終えることがで

きましたことは、皆様の変わりないご協力によるも

のと感謝しております。役員会や委員会でご活躍j頁

いた方々にも厚く御礼申し上げます。

今年度の常任理事会、理事会、幹事会などで議題

となり、総会ですでにご承認頂いた事項の中から、

主な項目を以下にお知らせします。

① 1994年4月から事務局を東京大学生産技術研究

所に移動します。鈴木基之教授が事務局担当理事

となります。

② 国際吸着学会が正式に発足したことに対応して、

日本にも法人会員 CCorporateMember)の参加

の勧誘が来ています。従来から正会員のうち20名

以上が国際吸着学会の正会員として加入しており

ますが、法人の加入方法が決まっておりませんで

したので、会則の一部を改正し、国際維持会員の

維持会員と国際吸着学会の法人会員を兼ねること

ができます。

これとは別に、日本吸着学会が団体会員として

国際吸着学会に参加しております。その特典とし

て InternationalAdsorption Newsを維持会員

に配付しています。

③ 本学会も発足以来、 7年を経過しました。学会

の運営に関する方針、事務の内容、出版物や研究

発表会の方向づけなど、基本的な問題点を若い世

代に考えてもらうために、茅原一之先生(明治大

学助教授〕を委員長とする将来構想検討委員会を

結成しました。皆様のお考えをぜひ茅原委員長の

方にお聞かせ下さい。

④ 日本吸着学会の最大の事業であった第4回国際

吸肴会議(上.'undam巴ntals)を昨年、京都で開催

した訳ですが、今後も国際的な立場での活動を続

ける必要があります。そのために、会計の上で、

国際交流のための積立を特別会計として継続して

行うこととしています。

⑤ 来年度の研究発表会は11月に九州大学で開催さ

れる予定です。実行委員長を九州大学の荒井康彦

教授にお願い致します。宇部高専の福地賢治先生

にもご協力をお願い致しました。 シンポジウムに

ついては追ってお知らせ致します。

産業医学総合研究所で事務局をお預かりした 4年

間の皆様のご協力に感謝申し上げます。私たちとし

ては出来るだけのことをしたつもりですが、不行き

届きで皆様にご不便をおかしたことも多々あると思

います。それらの点についてはご容赦お願いいたし

ます。私たちにとってもなかなか良い経験でした。

今後もよろしく。

(事務局)松村芳美

日本吸着学会会員名簿変更
1 正会員(変更)

氏 名 勤 務 先 連絡先住所 電話番号 内線

池 田浩
花王側情報科学研究所
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鈴木基之
東京大学生産技術研究所第4部

87-∞59R 
堤 和男

豊橋技術科学大学物質工学系
87-∞45R 
波多野 実

日本電装(栂 フィ Jレター技術部開発課
90司∞13E
山 田 強 小松電子金属(掬 プロセス開発部

90∞29E 第二グループ
相川 明 弘 日本軽金属側諸原ケミカル工場

91-∞5E 開発部
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