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 本 論 文 は ア ン モ ニ ア 、 メ チ ル メ ル カ プ タ ン お よ び ア ル

デ ヒ ド の 吸 着 ・ 脱 臭 に 関 す る 研 究 成 果 を 報 告 す る も の で

あ る 。  
第 １ 章 『 序 論 』 に お い て は 、 ア ン モ ニ ア 、 メ チ ル メ ル

カ プ タ ン お よ び ア セ ト ア ル デ ヒ ド を 研 究 対 象 と し て 選 定

し た 理 由 を ま と め た 。 吸 着 ・ 脱 臭 は 快 適 な 生 活 環 境 を 得

る た め に ニ ー ズ が 増 し て い る が 、 悪 臭 物 質 に 含 ま れ る 成

分 や 官 能 基 に よ り 、 物 理 吸 着 で 除 去 し に く い 物 質 が 存 在

す る 。 悪 臭 防 止 法 で 指 定 さ れ て い る 物 質 お よ び そ の 類 似

物 質 か ら 計 4 4 種 類 の 物 質 に つ い て 特 性 を 解 析 し た 結 果 、

低 沸 点 で か つ 低 濃 度 で 臭 気 が 強 い グ ル ー プ が 存 在 す る こ

と を 明 ら か に し た 。 ア ミ ン 類 、 硫 化 物 類 、 ア ル デ ヒ ド 類

の 3 グ ル ー プ が こ れ に 該 当 し 、 そ れ ら の 代 表 と し て ア ン

モ ニ ア 、 メ チ ル メ ル カ プ タ ン お よ び ア セ ト ア ル デ ヒ ド を

選 定 し た 。  
 第 2 章『 鉄 化 合 物 に よ る ア ン モ ニ ア の 吸 着 除 去 』で は 、

鉄 ア ス コ ル ベ ー ト に よ る ア ン モ ニ ア の 吸 着 除 去 に つ い て

検 討 し た 。  
 ア ン モ ニ ア に 対 す る 吸 着 性 能 を 改 善 す る 目 的 で は 、 活

性 炭 に 酸 性 物 質 を 添 着 し 、 中 和 反 応 で 塩 を 生 成 さ せ る 方

法 が 一 般 的 で あ る 。 本 研 究 で は 、 通 気 性 の 良 い 鉄 多 孔 体

を 素 材 に し て 製 造 し た 鉄 ア ス コ ル ベ ー ト 脱 臭 剤 の 脱 ア ン

モ ニ ア 作 用 の 特 徴 を 明 ら か に し 、 鉄 イ オ ン の 役 割 を E S R



に よ っ て 検 討 し た 内 容 に つ い て 述 べ た 。 鉄 ア ス コ ル ベ ー

ト に は F e ( Ⅱ ) お よ び F e ( Ⅲ ) が 存 在 し 、常 温 に お い て ア ン

モ ニ ア の 吸 着 ・ 脱 着 が 可 逆 的 に お き 、 そ の た め に 吸 着 寿

命 が 長 い こ と が 特 徴 で あ る 。 ア ン モ ニ ア の 吸 着 ・ 脱 着 に

よ っ て E S R の ス ペ ク ト ル が 可 逆 的 に 変 化 し 、ア ン モ ニ ア

の 吸 着 ・ 脱 着 に 鉄 ア ス コ ル ベ ー ト の F e ( Ⅱ )  お よ び F e
( Ⅲ ) が 関 与 し て い る こ と を 明 ら か に し 、 吸 着 ・ 脱 着 機 構

に つ い て の 仮 設 を 提 示 し た 。  
第 3 章 『 鉄 化 合 物 に よ る メ チ ル メ ル カ プ タ ン の 吸 着 除

去 』 で は 、 オ キ シ 水 酸 化 鉄 と 硫 黄 微 粒 子 と の 複 合 的 な 作 用

に よ る メ チ ル メ ル カ プ タ ン の 吸 着 機 構 に つ い て 明 ら か に

し た 。  
オ キ シ 水 酸 化 鉄 お よ び 硫 黄 微 粒 子 は 、 と も に 単 独 で は

メ チ ル メ ル カ プ タ ン を 吸 着 す る 機 能 を 有 さ な い が 、 両 者

が 共 存 す る 条 件 下 で は 、 こ の 機 能 が 発 現 す る 。 本 研 究 で

は 、 オ キ シ 水 酸 化 鉄 に よ る 酸 化 作 用 に よ っ て メ チ ル メ ル

カ プ タ ン が 硫 化 メ チ ル 基 と プ ロ ト ン と に 分 離 し 、 そ れ に

続 い て 硫 化 メ チ ル 基 が 周 辺 に 存 在 す る 硫 黄 微 粒 子 と 結 合

す る こ と に よ り 化 学 吸 着 す る 。 こ の 吸 着 機 構 を 、 エ チ ル

メ ル カ プ タ ン を 用 い て エ チ ル 基 と メ チ ル 基 と の 置 換 を 行

う 実 験 に よ っ て 検 証 し た 内 容 を 述 べ た 。  
第 ４ 章 『 硫 酸 ア ル ミ ニ ウ ム ・ ヒ ド ラ ジ ン 複 塩 を 添 着 し

た セ ピ オ ラ イ ト ハ ニ カ ム に よ る ア セ ト ア ル デ ヒ ド の 吸 着

除 去 』 は 5 つ の 項 に 分 か れ る 。  
第 4 章 の 1 ( 4 . 1 項 ) で は 、 第 4 章 の 研 究 課 題 、 研 究 の 必

要 性 に つ い て 概 観 し た 。  
4 . 2 項 で は 、 硫 酸 ア ル ミ ニ ウ ム ・ ヒ ド ラ ジ ン 複 塩 を 吸

着 剤 用 添 着 物 質 と し て 選 定 し た 理 由 と 担 体 と し て 多 孔 質

セ ラ ミ ッ ク を 選 定 し た 理 由 と を 述 べ た 。 一 般 的 に は 吸 着

剤 の 担 体 と し て は 活 性 炭 や 活 性 ア ル ミ ナ な ど が 比 表 面 積

が 大 き く て 有 利 と 思 わ れ が ち で あ る が 、 表 面 が 触 媒 活 性

の 無 い 珪 酸 質 の 多 孔 質 セ ラ ミ ッ ク が 硫 酸 ア ル ミ ニ ウ ム ・

ヒ ド ラ ジ ン 複 塩 の 担 体 と し て 適 す 。  
4 . 3 項 で は 、 ハ ニ カ ム 構 造 体 の 特 性 お よ び ハ ニ カ ム を

押 し 出 し 成 形 す る た め の ダ イ ス 設 計 技 術 に 関 し て 検 討 し

た 。 ハ ニ カ ム 構 造 体 は 、 セ ル 密 度 と セ ル を 形 成 す る 壁 の

厚 み で 構 造 が 決 ま り 、 そ の 結 果 、 担 体 と し て の 重 要 な 機

能 で あ る 圧 力 損 失 と 壁 の 密 度 と が 決 ま る 。 設 計 に 当 た っ

て 考 慮 す べ き 要 因 に つ い て の 成 果 を 述 べ た 。  
4 . 4 項 で は 、 ア セ ト ア ル デ ヒ ド を 吸 着 す る 吸 着 剤 を 製



造 す る た め の 担 体 と し て セ ピ オ ラ イ ト を 選 定 し た 理 由 と 、

そ の 開 発 成 果 と を 述 べ た 。 セ ピ オ ラ イ ト を 選 定 し た 主 な

理 由 は 、 ハ ニ カ ム 構 造 体 を 製 造 す る に 当 た っ て の 特 性 、

す な わ ち 押 し 出 し 成 形 性 、 成 形 後 の 機 械 的 強 度 が 優 れ る

点 に あ る 。 硫 酸 ア ル ミ ニ ウ ム ・ ヒ ド ラ ジ ン 複 塩 水 溶 液 を

セ ピ オ ラ イ ト 粉 末 に 添 加 し て 混 練 ・ 成 形 し て 製 造 し た 吸

着 剤 の 機 械 的 強 度 と ア セ ト ア ル デ ヒ ド の 吸 着 性 能 に つ い

て 評 価 し 、 適 切 な 添 着 量 を 解 明 し た 。  
4 . 5 項 で は 、 ヒ ド ラ ジ ン 及 び ヒ ド ラ ジ ン と ア セ ト ア ル

デ ヒ ド と の 反 応 生 成 物 の 脱 着 現 象 を 解 析 し 、 空 気 清 浄 機

へ 活 用 し た 場 合 の 環 境 へ の 安 全 性 を 評 価 し た 結 果 に つ い

て 述 べ た 。 ヒ ド ラ ジ ン は 反 応 性 が 高 く 、 室 温 、 大 気 雰 囲

気 下 で も 分 解 し 易 い 。 ま た 、 発 が ん 性 の 疑 い が あ る 物 質

に 指 定 さ れ て お り 、 使 用 環 境 中 に 放 出 さ れ る と 人 体 へ の

影 響 が 懸 念 さ れ る 。 セ ピ オ ラ イ ト に 硫 酸 ア ル ミ ニ ウ ム ・

ヒ ド ラ ジ ン 複 塩 と し て 添 着 さ れ た ヒ ド ラ ジ ン は 室 内 に 長

期 放 置 さ れ て も 自 然 分 解 す る こ と な く 安 定 で あ る 。ま た 、

ヒ ド ラ ジ ン と 反 応 し て 吸 着 し た ア セ ト ア ル デ ヒ ド も 高 温

下 で 脱 着 す る も の の 、 分 解 し て ヒ ド ラ ジ ン を 放 出 す る こ

と は 無 い 。  
第 ５ 章 『 結 論 』 で は 研 究 結 果 を 総 括 し た 。 ま ず 、 化 学

吸 着 剤 開 発 の 要 点 を 整 理 し て 解 説 し た 。 脱 臭 の ニ ー ズ は

よ り 快 適 な 生 活 環 境 を 得 る た め に よ り 低 濃 度 の 到 達 レ ベ

ル が 求 め ら れ る よ う に な っ て お り 、 化 学 吸 着 剤 の 役 割 が

重 要 に な っ た 。 吸 着 剤 の 使 用 時 に お け る 人 の 健 康 ・ 安 全

確 保 は 最 も 重 要 な 評 価 要 素 で あ る が 、 地 球 環 境 問 題 に 関

連 し て 吸 着 剤 の 再 利 用 や 廃 棄 処 分 の 安 全 確 保 も 重 要 な 評

価 要 素 に な る 。 そ の た め に も 吸 着 機 構 の 解 明 が 重 要 で あ

る こ と を 述 べ た 。 本 論 文 で 研 究 対 象 と し た 臭 気 物 質 は 、

ア ン モ ニ ア 、 メ チ ル メ ル カ プ タ ン 、 ア セ ト ア ル デ ヒ ド の

3 種 類 で あ る が 、 こ れ ら は わ れ わ れ の 生 活 環 境 に お い て

は 良 く 取 り 上 げ ら れ る 代 表 的 な 悪 臭 物 質 で あ る 。 家 電 空

気 清 浄 機 分 野 の 需 要 を 対 象 と し て 研 究 に 着 手 し た も の で

あ る が 、 そ の 成 果 は 既 に 実 用 化 さ れ 病 院 や 工 場 の 排 ガ ス

浄 化 に も 適 用 さ れ 、 生 活 環 境 の 改 善 に 貢 献 し て い る 。  
な お 、 実 用 化 さ れ た 事 例 の 代 表 的 な も の を 付 録 と し て

記 載 し た 。  
 


