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ゼオライトを用いたNOズ選択還元反応

余語克別＊，菊地英一

＊早稲田大学理工学総合研究センター

早稲田大学理工学部応用化学科

種々の燃焼装置から発生する窒素酸化物（NO∬）の新しい除去法として，炭化水素による選択還元法

が近年注目を浴びている。これまでにゼオライトに種々の金属をイオン交換した触媒が本反応に活性を

示すことが数多く報告され，その触媒特性は金属種，ゼオライトの種類により大さく異なることが知ら

れている。しかし，本反応でのゼオライトの役割については詳細は明らかになっていない。

本稿では酸化物系触媒との差異，問題点を交えながら，ゼオライト触媒を用いた炭化水素によるNO∬

還元反応の研究動向について解説し，ゼオライトの役割を考えてみた。

1．はじめに

近年，大気汚染に関する地球環境の大さな問題と

して酸性雨，フロン，CO2による地球の温暖化等が

クローズアップされてきた。種々の燃焼器から排出

される窒素酸化物（NO∬）は人体に有害であるばか

りでなく酸性雨の原因等，大気汚染有害物質として，

その除去が環境問題の重要課題となっている。

燃焼装置から発生したNO∬を低減する方法として

現在，ガソリンエンジンの排ガスにはPt，Pd，Rh

などの貴金属を用いる三元触媒法が適用されている。

また火力発電所の大型ボイラー等の排ガスにはV206／

TiO2などの酸化物系触媒によるアンモニア選択還

元（SCR）法が実用化されている。

しかし高効率燃焼方式である希薄燃焼の排ガス，

例えばガスタービンやディーゼルエンジン，あるい

は希薄燃焼ガソリンエンジンの排ガスは多量の酸素

を含むため，非選択的還元法である三元触媒法が適

用できない。また有毒なアンモニアを取り扱うSCR

法の適用も技術的に限界があり，これらの排ガスの

浄化は従来の触媒方式では現実的に困難である。従

って，新たな触媒プロセスの開発が必要となる。

NOの除去反応としてはN2と02への直接分解が

還元剤を必要とせず最も理想的な反応であり，種々

の触媒が検討されてきた。岩本ら1）はCu／ZSM－5

が高活性を示すことを報告したが，酸素による反応

阻害が大きく実用化は困難である。これまで酸素過

剰雰囲気下で作用するNOの選択的還元剤としては

NH3だけが利用されてきたが，炭化水素も選択的還

元剤となり得ることが明らかにされ，新しいNO∬除

去プロセスヘの展開が注目されてきた。以下にこれ

らのNO∬除去反応に関する最近のゼオライト系触媒

の研究動向について解説する。NOの直接分解に関

しては他の総説2・3）に詳しく述べられているのでそ

ちらを参照していただきたい。

2．なぜゼオライトなのか？

岩本ら4）がCu／ZSM－5で炭化水素による選択還

元を報告したのが1990年であり，これを契機にゼ

オライト系触媒を中心に種々の研究機関，企業で研

究が行われ，5年が経過した。その問，1994年の

春の触媒討論会では総括討論が行われ，反応機構，

及び実用化への課題が討論された6）．ゼオライト系

触媒はアルミナ系と比較して活性が高いことが特徴

的であるが耐水熱安定性，耐久性等が問題となるこ

とが指摘された。しかし，最近マツダからリーンバ

ーンエンジン搭載のゼオライト触媒が実用化され，
過酷な環境触媒としてゼオライトが利用できること

も実証された。

ゼオライトはその構造的特徴から反応が限られた

空間で起こりその空間を適切に設計することにより

分子，原子レベルでの反応制御が可能であることか

ら各種の環境触媒として応用が期待されている触媒

材料である。実際に環境触媒では格段に優れている

ことが多いが，ミクロ細孔が実際にどのような役割

を果たし得るのか，細孔内での吸着および移動現象

の面からの吟味も必要である8）。
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それ自体単独では活性を示さない金属酸化物でも

ゼオライトを担体として複合化させた場合に高活性

を示すことがある。また，ゼオライトの種類によっ

ても触媒性能が大幅に変わる。拡散等の物理的要因

とイオン交換サイトに導入することによる電子状態

等の変化も考えられる。しかしゼオライトの役割に

関しては不明な点が多く，学術的な興味だけでなく

今後の触媒開発のためにも解明が望まれている。

3．炭化水素によるNO選択還元触媒の現状

岩本ら4）のCu／ZSM－5の報告を契機に，ゼオラ

イト系触媒を中心として種々の触媒が検討され，本

反応に活性を示す触媒が数多く報告されているア～14㌔

表1にこれまでに報告された触媒の主なものを示し

た。これらの触媒の活性点についてはまだ十分には

解明されていないが，特にZSM－5を用いた研究例

が多い。酸性の弱いY型ゼオライトは活性が低く，

モルデナイトやZSM－5は比較的高活性を示すこと

が報告されている。

また，一一般に遷移金属を担持した触媒16）は「般に

活性が高いが，高酸素濃度下では炭化水素と酸素と

の反応が優先し，NOの還元に対する選択性は十分

に高くなく，選択性を向上させる方策が必要である。

これに対し，Gaイオン交換zsM－510・11）やCeイオ

ン交換ゼオライト14）が比較的高い選択性を有するこ

とが報告されている。また，H型ゼオライトさ），

A120きさ）等も本反応に対して比較的高い選択性を有

することが報告されているが，これらの触媒は活性

が低く高GIISV条件下ではNO転化率が低い。

また，Cu－SAPO16），Co－Silicatelア）等は金属イ

表1ゼオライト系触媒のNO∬選択還元に関するこれまでの報告

触媒 還元剤 研究グループ

単独成分のみ担挿したもの

Cu－ZSM－5 C2Ⅰ丸C3Ⅰ軋C3Ⅰも
岩本ら（北大）

址1dら（volkswagen）
H－ZeOlites

（ZSM－5，mOrdenite，Y）
C3Ⅰ虫 浜田ら 〈化技研・コスモ稔研）

Cu－Silicate C3f払C7Ⅰも‘ 乾ら（京大）

F¢一，Ga－Silicate C3Ⅰも 菊地ら（早大）

托一汀Y C3Ⅰも 持田ら 〈九大）

Co－，Ag－，Zn－，n－，Fe－，

ZSM－5
C2Ⅰも 岩本ら（北大）

Cr－，M血－，Co－Silica蛤 C16H34 乾ら（京大）

Ce－2koh也s C31お 御園生ら（東大）

Cu－SAPO－34 C3Ⅰも 滝田ら（大分大）

Ga－，In－ZeO払総s CH4．C2Ⅰ丸C2Ⅰも．
菊地ら（早大）

（ZSM－5，托汀eirite） C3Ⅰも

Co－mOrd¢nite Q14 高橋ら（東京ガス）

Co－ZSM－5，托血erite CH4
Liら．

（A汝Products＆Chemicals）

Co－β C3Ⅰも 田畑ら 〈大阪ガス）

刑ノH－ZSM－5 CH4 御園生ら（東大）

2種類以上の成分の複合型

（Cu，Zm）－，（Cu，Coト（Cu，Fe）－

ZSM－5
C2Ⅰも 岩本ら（北大）

Perovskite／ri－mOrdemite C3Ⅰも 中辻ら（SakaiChemical）

即岬h－Zeo11ites
実排ガス

（リーンバーン）
小松ら（maz血）

Co／Pd－ZSM－5 0む 小林ら（東ソー・東京ガス）

Ⅰ吋ⅠIl什トZSM－5 CH4 菊地ら（早大〉

オン交換ゼオライトよりも耐熱性が

優れていることが報告されている。

共存水蒸気の影響に関してはFe

でイオン交換したY型やモルデナイ

トは共存水蒸気の影響が大きいが，

ZSM－5ではほとんど影響を受けな

いという報告18），およびCoでイオ

ン交換したフェリエライトがメタン

による選択還元反応で水の影響がも

っとも少ないとの報告がある1針－21）。

最近では，細孔内拡散の影響の観

点からβ型ゼオライトの報告例が興

味深い。大阪ガスの田畑らは種々の

Coイオン交換ゼオライトでのプロパン

による還元反応について検討し，Co－

βがCo－ZSM－5やCo－Mordenite

が急激な活性低下を示す条件でも安

定■な活性を示すことを報告してい

る22）。ZSM－5ではSq方の存在や炭

素析出等がある条件下ではミクロ細

孔内拡散律速になるため，細孔内拡

散に有利なβが有効であると報告し

ている。

また，最近Pd系触媒を用いた

CH4によるNO選択還元が多く発表

されている23ペ6）。丹羽らはPd－

MordeniteをSiO2モノレイヤーで

外表面をコーティングする事で，水蒸

気存在下でも高い活性を示すこと，

還元反応の選択性が向上することを
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報告しているが，その効果は不明であり今後の研究

成果が待たれる26）。

4．NO選択還元反応機構

炭化水素によるNOの還元反応機構に関しては種

々の説が提案されており26～48），現在活発に議論が

なされているが，これまでに解決されてない問題点

としてゼオライトの役割以外にも反応中間体の性質

や酸素，炭化水素の役割があげられる。研究者によ

って触媒，反応条件，あるいは還元剤の種類が異な

っているが，以下の3つに大別される。
（1）炭化水素と酸素の反応による部分酸化中間体

の生成

（2）NOと酸素の反応によるNO2中間体の生成

（3）炭化水素により還元された触媒表面上でNO

が直接分解S¢～＄8）

Cu－ZSM－5を用いた研究例が最も多い。岩本

ら32）はCu／ZSM－5上でのC2H4によるNO還元反

応について検討し，C2払酸化活性発現温度とNO還

元活性発現温度が∵致することから，炭化水素が酸

素により活性化されて生成する部分酸化中間体が

NOと反応する説を提唱している。また，KeithHall

らは酸素の主な役割は活性サイト（Cul＋）を安定化

させることで，ゼオライト酸点が炭化水素の吸着サ

イトと考えられている48）。一方，Sachtlerらは酸

素の役割は被毒物質である炭素の析出を抑制するこ

とであると報告している44）。Choら42・48），および

Burchら3ア・88）はNOの直接分解が主経路であると

提唱しているがAnsellら46）はこの可能性を否定し

ており，析出した炭素が反応中間体で，NO還元を

促進しているとしている。

これに対し，プロトン型zSM－5やA1203等の

燃焼活性の低い触媒では，酸性が本反応に対応して

おり，NOと酸素の反応により生成したNO2が炭化

水素と反応することにより還元反応が進行する説9）

が提案されている。

また，反応中間体に関しての研究例はUkisuら48）

のCu／Cs／A120含上で一NCOが中間体であるとの報

告を契機に種々の研究が行われ，ゼオライト系でも

同様に岩本ら82）は部分酸化中間体とNOから生成し

たイソシアネート（－NCO）からN2が生成すること

をIR測定の結果をもとに提案しているが，イソシ

アネートはNO∬との反応性が低く，中間体ではない

との報告もある41）。

我々33）は過渡応答法の結果から，Fe－Silicate上

でCBH6とNOより生成した含窒素中間体中の窒素原

子と気相のNO∬の窒素原子とから窒素分子が生成す

る機構を提案している。また衡園生ら34）はCe／ZSM－

5上でニトロ，ニトリト化合物が吸着種として存在

することをIRにより観測しており，含窒素酸化物の

分解によりNO還元が進行することを示唆している。

5．メタンによるNO選択還元反応機構とゼオラ

イトの役割

5．11n／H－ZSM－5上での還元反応機構

これまでに本反応には種々の低級炭化水素が有効

であること49），アルコール類も還元剤となり得るこ

と60）が明らかにされている。当初，炭化水素でも

CH4，C2H6，あるいは「般的還元剤であるCO，H2

はNOとの反応性が低く，選択的還元剤とはならな

いとされてきた。しかし最近になってCH4による

NO還元反応に対しGalO・11），Co61），Mn62），Ni62），

In6B），Pd23）等のイオンで交換したZSM－5が高い

活性を示し，選択的反応が可能となることが見いだ

されてきた。なかでもGaおよびIn／H－ZSM－5は

極めて高選択的にNO還元を促進し，NOとCH4が

2：1で量論的に反応が起こる。

2NO＋CH4＋（∬／2）02

→N2＋CO∬＋2H20 （1）

CH4による選択還元はこれまで困難と考えられ，

あまり検討されていなかった。しかし都市ガス（天

然ガス）を燃料としたガスエンジン・コジェネレー

ション・システムの排ガス中の未燃炭化水素は主に

CfI4であるため，その処理プロセスへの適用が期待

されている。また，CH4はあらゆる燃焼排ガスに含

まれるので，これを還元剤として利用できる触媒の

開発は有意義である。

以下に，最も単純な炭化水素であるCH4による還

元反応に選択的なIn／H－ZSM－5触媒について，そ

の作用機構について少し詳しく述べる。図1に示すよ

うに，酸素が存在しない場合MとCH4の反応は全

く起こらないことから，本反応には酸素の存在が不

可欠であることがわかる。また，400℃以下では

CH4の燃焼ははとんど進行せず，酸素によるCH4の

活性化が初期段階とは考えにくい。これらのことか

ら本反応にはNOと酸素から生成したNO2が関与す

ると考えられる。

そこでIn／H－ZSM－5上でのNOとNO2の反応性

について比較すると，図2に示すように高GHSV条件

下ではNO2系に比べてNO系の方がN2への転化率が
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CH4，及び02の反応

NO－CH4－02（○，●），NO－C王14（△，▲），CH・4－

02（■）・NO，1000ppm；CH4，1000ppm；02，

10飾；流速，100cm3－min‾1；触媒重量，0．5g．

低いことがわかる。また，NO2系では酸素が存在し

なくてもこの条件下では差異がみられなかった。し

たがって酸素の役割はNOの酸化によるNO2の生成

であり，本反応系での第一段階はNO2の生成といえ

る。また，後述するようにNOのNO2への酸化活性

はゼオライトの固体酸性とよい相関があり，NO2の

生成に対するゼオライト酸点の関与が明らかである。

また，NO2－CH4反応に対する活性はIn交換率に

伴い増加することから，本触媒上での反応は以下に

示すように2段階で進行すると考えられる。

NO＋02－ケNO2（ゼオライト酸点上） （2）

NO2＋CH4＋Nq方・－・ケN2＋CO∬＋H20（In上）

（3）

すなわちInの役割はNO2とC王もとの反応の促進で

あると考えられる。また本反応にはInをイオン交

換したZSM－5が高活性を示し，A1203に担持した

場合やGa203，In203単独酸化物では活性も選択性

も低い。これは，A1203に担持されたIn208等に比

べてGa及びInカチオンの配位不飽和度が大きいた

めと考えられる。また，In203をH－ZSM－5と物

理混合し熱処理を加えるとイオン交換により調製し

In203

H＋ H＋ H＋

q八八八八八タ
Al‾ Si Al‾ Si Al－ Si

／＼／＼J＼／l‖／＼
000000000000

ーH20

（4）

0．0 0．5 1．0 1．5

1伯HSV lO」4h

図2 NO∬転化率の空間速度依存性

○，NO，1000ppm；CI14，1000ppm；02，10帝；

△，NO2，1000ppm；CIi4，1000ppm；02・0帝；

ロ，NO2，1000ppm；CI14，1000ppm；02，10車；

流速，50－100cm3・min‾1；触媒重量，0．025－0．5g；

反応温度，400℃；触媒，4．2wt車In／H－ZSM－5・

たものに匹敵する高いNO転化率を示す叫。このよ

うな挙動はA1203やNa型zSM－5との物理混合で

はみられない。従って，図3に示すようなIn203と

H－ZSM－5のプロトン問の熱による固相交換反応

により本反応の活性点が形成されているものと考え

られる。同様の挙動がCuOをZSM－5に担持した

場合にも報告されている66）。

このような活性種がゼオライト細孔内で安定に存

在しうることは宮本らのMD計算結果でも支持され

ている66）。イオン交換されたGaやInはCH4を室

温でも解離吸着しうるが解離吸着酸素は存在しない

ことが報告されており6ア・68），このような活性点の性

質が高選択性の因子であると考えられる。

一方，LiらはZSM－5の細孔容積はGaをイオ

ン交換担持してもはとんど変化がないことを報告し

ており，Gaはイオン交換されておらず，高分散に

担持された酸化物とプロトンとのsynergye∬ectで

反応が進行すると結論している89）。

また，御園生らはPd－ZSM－5がCH4によるNO

還元に有効であることを報告している60）。Pdをプ

ロトン型ZSM－5に担持した場合には高い活性を示

△T

‡nO＋ ‡nO＋ 打
l l

l

q八八八八八♪
Al‾ Si Al‾ SiAl‾ Si

Jbムゝdゝdbdbdb
図3 In203とゼオライト酸点との固相イオン交換反応
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すがNa型に担持した場合にははとんど活性を示さ

ないこと，及びこれらの触媒上ではNO酸化活性や

CH4の燃焼活性にはとんど差がないことから（3）式

で示したNO2とCH4の反応にPdとゼオライトのプ

レンステッド酸点の共存が不可欠であると結論して

いる。

5．2 ゼオライト上でのNO酸化反応

金属カチオンを交換したゼオライトでの酸点の役

割は不明な点が多いが，我々は種々のプロトン型ゼ

オライトでもメタンによる還元反応が選択的に進行

することを報告している61）。低酸性のAlぶ03やUSY

ではN2ははとんど生成せずNOの酸化も起こらない。

従って本反応にはゼオライトの固体酸性が関与して

いると考えられる。また，Na型はNOの反応には

はとんど活性を示さないが，Na－ZSM－5のプロ

トン交換率の増大とともにNO2への転化率は向上す

る（図4）63）。従ってNOのNO2への酸化反応にはゼ

オライトの酸点が関与するものと考えられる。

ゼオライト上でのNOの酸化反応に関しては過去

にBrandinら6れ叫がmordenite触媒を用いて検討
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図4 H／Na－ZSM－5上でのNO酸化反応

におけるプロトン交換率の影響
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を行っており，以下のスキームに示すとおり，ルイ

ス酸点上で活性化された酸素と気柏のNOとの反応

でNO2を生成する機構を提唱している。

これに対し最近，Halaszら66）はH－ZSM－5と

Liでイオン交換したZSM－5の比較を行い，両者

のルイス酸の量に変化はないがNO酸化活性が大き

く異なることからNOの酸化反応にはプレンステッ

ド駿点が関与していると報告している。

B酸かL酸いずれにせよ，ゼオライト酸点上で

NO酸化反応が進行するが，これ以外の役割はまだ

明確ではない。上述したように69，60）もNO2とCH。

の反応への関与も考えられる。

6．機能複合化による性能の向上

これまでにいろいろな触媒が報告されてきたが，

一種顆の金属種を用いたのでは活性・選択性ともに

充分な触媒はあまり報告例がない。従って，異種の

金属の複合化が必要不可欠である。

近年，マツダからP卜Rh一丁r－Zeoliteがリーン

バーンガソリンエンジン用の排ガス浄化触媒として

実用化されている66）。Pt，Rh，Irを複合する事で，

これらの貴金属粒子のシンクリングが抑制され，NO

吸着能が向上すること，また，ゼオライトは還元剤

である炭化水素の吸着能が優れていることから，両

機能の複合化により還元雰囲気下において高濃度の

NOが反応場に存在し得るために，高いNO浄化活

性が得られるとしている。

また，我々はIn／H－ZSM－5へのIrの添加によ

る触媒性能の向上を報告した6ア）。In／H－ZSM－5

上での第1段階のNO酸化反応は水蒸気共存下では

大きく阻害される。－－一方，第2段階のNO2とCH4と

の反応は比較的阻害を受けにくい。図6に示すよう

に水蒸気存在下でもNOの酸化反応を促進するため，

PtあるいはIrをIn／H－ZSM－5に添加するとNO

の反応においても高い活性が得られることが明らか

となった。また最近では，これらの触媒は低濃度の

NO2

臥
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図6In／H－ZSM－5（●），Pt（1wt藤）／H－ZSM－5（△），Pt

（1wt多）／In／H－ZSM－5（○）上でのNO酸化反応（a）および

C玉子4によるNO還元反応に対する共存水蒸気の影響（b）

（a）NO，1000ppm；02，10施・

（b）NO（or NO2），1000ppm；Cn4，1000ppm；02，10車・

全流量，100cm3・min十L触媒重量，0．25g，反応温度，500℃．

図（b）中の点線：In／H－ZSM－5上でのNO2－CIl．－02－B20反応の転化率・

NO∬の除去反応に有効であり，特にIr／In／H－

ZSM－5触媒が極めて高い触媒活性を示し，その効

果はNO∬（特にNO2）の強吸着特性と関連すると考

えられる。

このような機能複合化による高活性化の例として，

Ce／ZSM－5へのMn203の物理混合および26），Co－

ZSM－5へのPdの添加による活性の向上がある。

Co／Pd－ZSM－5も実排ガス条件における100ppm

程度の低濃度のNO∬の除去に有効であることが報告

されており68），Ir／In／H－ZSM－5と同様の複合

効果が考えられる。

7，まとめ

炭化水素によるNO∬の選択還元に活性を示す触媒

系が最近数多く見いだされ，ゼオライトを用いてリ

ーンバーンエンジンでの実用化もできた。しかしデ

ィーゼルエンジンや，コジェネレーションシステム

ヘの実用化に向けては，まだいくつかの課題が解決

されねばならない。環境触媒は過酷な条件で使用さ

れるがために高い性能が要求される。極低濃度の反

応物質を選択的に反応させるには極めて巧妙に設計

された触媒が要求されるであろうし，そのためには

分子・原子レベルでの活性点や反応機構の解明も必

要である。複数の触媒性能の複合化や，光や電気な

どの物理的機能との複合化も有効となりうるであろ

う。ゼネライトはこのような観点から有効な触媒材

料であると考えられる。

本稿作成にあたり，協力して頂いた大学院修士課
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程岡崎尚彦君に感謝致します。
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天然ゼオライトの産状と成因

（2）母岩との関係

歌 田 実

東京大学総合研究資料館

1．はじめに

前稿1）では，ゼオライトの生成が先カンブリア時

代まで遡る可能性のあることを，筆者の調査結果と

ともに紹介した。本稿では，ゼオライトの生成と母

岩との関係についてみることにする。地球上には多

様な岩石が存在するが，」投には成因によって，火

成岩，変成岩，堆積岩に分けられている。火山砕屑

岩（凝灰岩）は火成岩と同じ起源を持ち，堆積作用を

受けて生成した岩石である。それぞれの岩石は化学

組成，鉱物組成，粒度組成などによって更に細分さ

れているが，それらのうちにゼオライトの母岩とな

るものとならないものがあるのであろうか。また，

ゼオライトと母岩とは成因的関係があるのだろうか。

2．ゼオライト宕の母宕

ゼオライトを主構成物として，ときにその含有量

が90留にも及ぶ岩石を「ゼオライト岩」と呼ぶ。

∵般にゼオライト岩を構成するゼオライトは数β～

数10β大で肉眼により識別することができないた

め，ゼオライト岩が認識されるようになったのは

ⅩRDが普及した比較的近年のことである。ゼオラ

イト岩は二次的にゼオライト化を受けて生成したも

のであり，その原岩の多くは火山砕屑岩（凝灰岩）で

あるが，ときには堆積岩に分類されるものもある。

火山砕屑岩の中でも，特にゼオライト岩となり易い

のは，SiO2やアルカリに富む流紋岩質～デーサイ

ト質のものである。火山砕屑岩がゼオライトの母岩

となり易い理由は，その主構成物である火山ガラス

の化学組成がゼオライトと近いこととともに，ゼオ

ライト化に関与する溶液を含む粒問の空隙量が多い

ことによる。火山岩の中にもガラス質のものがある

が，これに比べて固溶比がはるかに小さいことがゼ

オライト化を促進していると考えられる。

2．1造山帯のゼオライト宕

ゼオライト岩は天然資源として経済的に重要であ

るため，その分布，鉱物的性質，成因などは詳しく

研究されてきた。特に新期造山帯はゼオライト岩の

主要分布地域であり，わが国のグリーンタフ地域は

その代表例である。グリーンタフ地域は新第三紀の

背弧（島弧の大陸側）に形成された海盆であるが，火

成活動が活発で，それを埋めた堆積物の約40多が

火山砕屑岩やその二次堆積物である。この火山砕屑

物を構成する火山ガラスが埋没の過程で温度・圧力

の上昇によってゼオライト化したのがゼオライト岩

である。この過程は埋没続成作用と呼ばれ，多くの

研究結果から，グリーンタフ地域のみでなく，カル

パチヤ山脈やエルプール山脈などの古第三紀の造山

帯でも同様な埋没続成作用によって広域的にゼオラ

イト岩が生成している。

埋没続成作用はより深部の温度・圧力の高い領域

では広域変成作用と呼ばれている。Eskola2）は後者

の立場から「ゼオライト柏」を定義し，Coombs3）

がニュージーランド南島の三畳紀層中にその実在を

示した。その後，わが国の研究者4叫）によって，続

成作用による，火山ガラスからゼオライトを通過し

曹長石に至る変化が明らかにされた。これによって

堆積物中に以下のような累帯分布が生じる。

第Ⅰ帯：火山ガラス帯（未変質ガラス帯），

第Ⅰ帯：斜プチロル沸石・モルデン沸石帯，

第Ⅲ帯：方沸石・輝沸石帯，

第Ⅳ帯：濁沸石帯，

第Ⅴ帯：曹長石帯

この分帯は主として流紋岩質からデーサイト質火

山砕屑岩中の場合であり，地域により差があること

も明らかにされている。SiO2のより乏しい安山岩

質から玄武岩質の場合はゼオライトの代わりに粘土

鉱物が多く産出し，2，3のCa一ゼオライトも出現す

るが，分帯は大きくは異ならない。造山帯では深部

のみならず残部まで花崗岩や閃緑岩類などが質入し，

その周囲に熱的影響を及ぼす。この熱変成作用によ
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って局地的に濁沸石などのゼオライトが生成するが，
産状は続成作用の場合と異ならない7）。しかし，熱

変成作用によって生成するゼオライト岩の場合には

母岩は流紋岩質から玄武岩質まで岩質を選ばない。

熱水変質作用も造山帯に広く卓越し，種々のゼオ

ライトを生成するが，∵般的には局所的であり，主

として後述の美晶ゼオライトを生成する。しかし，

グリーンタフ地域には海底熱水変質作用によって生

成したゼオライト岩の例がある。黒鉱鉱床は海底で

生成したCu，Pb，Znの硫化物鉱石を主とする熱水

性鉱床であるが，その周囲には方沸石帯やモルデン

沸石帯が分布し，熱水が周囲の火山砕屑岩類と反応

してゼオライトを生成したものと考えられている8）。

ゼオライトの産状は埋没続成作用の場合と大差ない

が，結晶のサイズはやや大きい。

わが国の主要なゼオライト鉱床である秋田県板戸

宮城県板嵐，川原子，山形県板谷，福島県飯坂など

の母岩は細粒の火山砕屑岩様に見えるが，正確には

殆ど火山ガラスのみでできている堆積岩（泥岩）であ

る。また，ゼオライトの産状は埋没続成作用に似て

いるが，地質学的な証拠からはゼオライト化の進む

埋没深度に達したとは考え難い。この謎は，これら

のゼオライト岩がいずれも火山フロントの近辺にで

きたカルデラ湖の堆積物であることによって解かれ

た。すなわち，カルデラ湖に運び込まれた細粒火山

ガラスはカルデラ周囲に分布していた流紋岩質～デ

ーサイト質火山砕屑物を起源とし，運搬堆積の途中

で粗粒の鉱物がふるい落とされたものである。また，

カルデラの高い温度勾配は，埋没深度の小さいとこ

ろでも火山ガラスのゼオライト化を進めるに十分な

熱を供給したのであろう。筆者はこれをカルデラ型

沸石化作用と呼んでいる9）。

2．2 大陸内部のゼオライト岩

ゼオライト岩は，造山帯のみならず，大陸内部に

も広く分布が知られている。特に，北米西部はアメ

リカ合衆国地質調査所の研究者を中心に全域的に調

査が進められ，多数のゼオライト鉱床が開発されて

いる10）。ゼオライト岩はアルカリ塩湖成の泥岩層中

にはさまれている火山砕屑岩がゼオライト化したも

ので，大部分は流紋岩質～デーサイト質である。

アルカリ塩湖型続成作用の場合には，ゼオライト

化は温度条件よりも溶液の塩分濃度やアルカリ度に

よって規制され，水平方向に次のような累帯分布が

みられる。

Ⅰ未変質ガラス帯

Ⅱ 沸石帯

（Ⅲ 方沸石帯）

Ⅳ カリ長石帯

第Ⅰ帯の沸石帯には，フイリプ沸石，菱沸石，斜プ

チロル沸石，エリオン沸石，フェリル沸石，モルデ

ン沸石などが含まれ，地域さとよりゼオライトの種類

が異なっている。

同じ成因のものは，南米バタゴニア，トルコから

中央アジア，北アフリカ，東アフリカなど大陸内部

の広い地域に分布し，この中には，東アフリカの場

合のようにアルカリ岩質火山砕屑岩を母岩とするも

のも含まれている11）。

2．3 その他のゼオライト宕

ハワイのオアフ島の第四紀降下火山灰層が，殆ど

地表条件下でゼオライト化していることが報告され

ている12）。また，イタリヤ半島南部でもいくつかの

第四紀軽石流堆積物がゼオライト化し，石材などと

して利用されている13）。わが国の場合には同時代の

流紋岩質～デーサイト質の火山灰や軽石流堆積物は

地表条件下では未変質であるか，ハロイサイトやア

ロフェン，イモゴライトなどの粘土鉱物が生成して

おり，ゼオライト化はみられない。この違いはゼオ

ライト岩となったハワイやイタリヤの火山砕屑岩顆

がアルカリ岩質であるためと考えられる。このよう

に，ゼオライト岩の母岩はふつう流紋岩質からデー

サイト質の火山砕屑岩またはそれに準じるものであ

るが，アルカリ岩質のものは特に母岩となり易いと

結論される。

3．美晶ゼオライトの母宕

ゼオライト岩を構成するゼオライトは細粒のため，

光学顕微鏡や走査型電子顕微鏡の助けを借りずに結

晶の形態を見ることはできない。これに対し，天然

には肉眼やルーペで識別できる大きさ，ときには数

10cm大のゼオライト結晶が産出する。このように

結晶が大きく，形の美しい「美晶ゼオライト」は，

産状や成因もゼオライト岩とは異なっている。

美晶ゼオライトは鉱物学者によっても長く研究対

象にされてきたが，主として好事家によって収集さ

れ珍重されてきた。そのため，文献上に現れること

が少なく，産状や成因の全体像がつかみ難かった。

近年，Gottardiand Galli＝Naturalzeolites＝，

SpringeトVeriag，Berlin，1985およびTschernich，

R・W・“Zeolites of the World，，，Geoscience

Press，Phoenix，1992が出版され，この点で大変
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助けとなった。特に後者はアマチュアの情報が多く，

結晶の状態や大きさについても記されている。

3．1美晶ゼオライトの種類と産出頻度

ゼオライトの種類は現在約40種知られているが，

斜プチロル沸石（輝沸石のバラエティとする考えも

ある）を除くと，全ての種類のゼオライトが美晶ゼ

オライトとして産出する。斜プチロル沸石は殆どゼ

オライト岩として産出し，美晶ゼオライトは福島県

・新潟県県境の車峠の一例に過ぎない14）。

Tschernich（1992）を基に，美晶ゼオライトの

産出頻度を分類したものを表1に示す。

表1美晶ゼオライトの産出頻度

A 特に多産する美晶ゼオライト

analcime，Chabazite，heulandite，1aumontite，

mordenite，natrOlite，Phillipsite，St誠bite－Stellerite，

thomsoIlite

B 多産する美晶ゼオライト

epistilbite，erionite，砧rrierite，garrO血te，酔SmOndim，

gmelimite，harmotome，1evyme，meSOlite，0払etite，

Cadesite，POllucite，SCOlecite

C 稀に産する美晶ゼオライト

brewsterite，dachafdite，edingtonite，払叫asite，

Wa辻abte，yugaWaralite

D 特に稀に産する美晶ゼオライト

amicite，bibtite，boggslte，gObblnsite，gOOSeCreekite，

mazzite，merlhite，mO皿teSOmmaite，POulim釘te，

ParanatrOlite

3．2 美晶方沸石の母岩

美晶ゼオライトは，種類により母岩がそれぞれ異

なる可能性があるが，ここでは方沸右（Na2）〔A12

SiO。01ガ〕・2H20を例に母岩との関係を見る。その

理由は，方沸石は最も普遍的に産出するゼオライト

の一つで，成坦もいろいろあり，ゼオライト岩として

も産するため比較が可能なことによる。Tschernichi

（1992）は世界の394産地からの美晶方沸石を記載

している。この中，母岩の種類が記されているのは

259カ所で，これを整理したのが表2である。この

結果，美晶方沸石の母岩は87多が火成岩であり，ゼ

オライト岩の母岩である火山砕屑岩は5褒に過ぎな

い。また，火成岩のうちでも，SiO2やアルカリの少

ない苦鉄質岩が全体の62多を占め，珪良質岩は流紋

岩と同じ化学組成を持つ花崗岩を母岩とするものが

1例あるに過ぎないことは，ゼオライト岩の場合と

は大きく異なっている。このように美晶ゼオライト

とゼオライト岩の母岩が大きく異なっていることは，

両者め成因に違いがあることを示唆するものであろ

う。

表2 美晶方沸石の産出頻度

（Tschernich，1992にもとづく）

Ⅰ．火成岩

a．苦鉄質岩

玄武岩： 148（内アルカリ岩質 23）

ドレライト： 9（内アルカリ岩質 4）

ハンレイ岩： 4

b．中性質岩

安山岩： 11

閃緑岩（ダイアベースを含む）：11

c．珪長質岩
花崗岩： 1

d．アルカリ岩：25

e．岩質不明： 15

Ⅱ．火山砕屑岩： 13（内アルカリ岩質 4）

Ⅲ．変成岩： 15

Ⅳ．堆積岩： 6

美晶方沸右の母岩として最も産出頻度の高い苦鉄

質岩の内訳を見ると，噴出岩である玄武岩溶岩が圧

倒的に多い。これは玄武岩溶岩にはガスの抜けた気

孔や枕状溶岩や角礫などの空隙が多く，美晶ゼオラ

イトの生成する良い場を提供するためと考えられる。

変成岩を母岩とする美晶方沸石も約6多あり，その

多くは割れ目中や接触帯に生成している。堆積岩を

母岩とする美晶方沸石は2多と少ないが，石灰岩中

生成したものや，貝化石を交代したものなど特異な

産状のものがある。

このようにみてくると，美晶方沸石の場合は母岩

との成因的関係は殆どなさそうにみえる。しかし，

火成岩と火山砕屑岩について，アルカリ岩質または

それを示唆するもの（例えばかんらん石玄武岩など）

は58産地あり，22蕗に達する。この高い産出頻度

はゼオライト岩の場合と同様に」投にゼオライトが

アルカリ岩中に多産することを示す。しかし，方沸

石の場合には，もう一つの成因的関係も検討しなけ

ればならない。すなわち，方沸右はアルカリ岩中に

しばしば自形結晶として産出し，それがマグマから

直接晶出した斑晶であるとする一次生成説と，ネフェ

リン（霞石）やリューサイト（白樺石）として晶出した

斑晶が方沸石により交代されたとする二次生成説が

古来から対立してきた。前者の立場からはアルカリ

岩がしばしば「方沸石玄武宕」と記載されているが，

現状では両説とも決定的証拠を欠いている16・1＄）。

3．3 美晶ワイラケ沸石の母宕

ワイラケ沸石（Ca）〔A12Si4012〕・2H20は方沸右

とCa戸2Naの置換による固溶体をつくっている。は

とんどの美晶ワイラケ沸石は日本，ニュージーラン
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ド，アメリカ合衆国，アイスランドなどの活地熱地

帯または新生代の熱水変質帯から産出している。カ

ムチャツカ半島とアルゼンチンから各1例の産出が

報告されているが，前者も活地熱地帯からのもので

あろう。現在のところ筆者の未公表資料を加えても

知られている産地は30程度であり，方沸石に比べ

ると稀産鉱物と言える。これは，合成実験の結果17）

からも明かのようにワイラケ沸石の安定領域が高温

・低圧領域にあり，成因も殆ど熱水変質作用に限ら

れるためであろう。

さて，美晶ワイラケ沸石の母君ははとんどが火山

岩または火山砕屑岩，火山砂岩などで火成活動との

強い成因的関係を示唆している。岩質は玄武岩質か

ら流紋岩まで広い領域に及んでいるが，方沸石の場

合と異なり，アルカリ岩を母岩とするものは知られ

ていない。

3．4 その他の美晶ゼオライトの母岩

2，3の稀産ゼオライトを除くと，ゼオライトと母

岩の関係は次のようにまとめることができる。

（1）「般に，方沸石の場合と同様に美晶ゼオライ

トは特定の母岩にのみ生成することはないが，火成

岩，特に玄武岩を母岩とするものが多い。熱水脈と

して産するものは，母岩の種類と殆ど無関係である。

（2）ゼオライトの種類や化学組成と母岩の化学組

成とは無関係のものが多い。

（3）美晶ゼオライトを産する母岩には－次的また

は二次的に生成した大きな空隙がある。

（4）同一の空隙の中に数種類のゼオライトが生成

することが多い。

稀産のものの中にはamiciteやboggsiteのように

アルカリ岩からのみ報告されているものや，bickitite

のようにペグマタイト脈中に産するものなど成因が

特殊なものもある。

4．堆積宕の割れ目を埋めて産するゼオライト

これまで見てきたようにゼオライト岩の場合にも，

美晶ゼオライトの場合にも，熱水脈を除くと，火山

ガラスを含まない砕屑性堆積岩中にゼオライトが生

成していることは極めて稀であった。筆者は最近，

砕屑性堆積岩中にも広くゼオライトが生成している

例を見いだしたので18），以下にその概略を述べる。

南部フォッサマグナ地域（図1）には，6，000～

10，000mに及ぶ新第三系の地層が分布している。こ

の下位を占める玄武岩顆には種々のゼオライトが生

成していることが知られていたが19～21），新第三系
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図1 南部フォッサマグナ地域の

ゼオライト分布域

1
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3

堆積岩中のゼオライト生成域

火成岩中のゼオライト生成域

質入岩体

の大部分を構成する砕屑性堆積岩からはゼオライト

産出の報告はなかった。今回見いだされたゼオライ

トの産状は，（1）断層近傍のフラクチャーを埋めた

もの，（2）連続性の乏しい細脈，（3）層理に平行ま

たは斜交する割れ目を充填，（4）礫や砂粒とマトリ

ックスの隙間を埋めたものなどである。この産状は

ゼオライト岩と美晶ゼオライトの産状に漸移するも

のであり，結晶のサイズも両者の中間である。これ

まで見いだされたゼオライトの種類は濁沸石とステ

レ沸石一束沸石が最も多く，方沸石がこれに次ぎ，

菱沸石とモルデン沸石が稀ではあるが産出する。ゼ

オライトは単独種で産出することが多いが，スメク

タイトか方解石を伴っていることもある。ゼオライ

トの生成は砕屑岩堆積岩の種類（粒度により，礫岩，

砂岩，シルト岩，泥岩などに分けられる）による差

異は全くなく，（1）淘沸石帯一（2）濁沸石＋ステレ

沸石一束沸石→（3）ステレ沸石一束沸石の累帯分布
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がみられる。

濁沸石には熱水脈状のものもあるが，上記の産状

のものはいずれも堆積物が固結後，沼曲または断層

運動，地表付近での応力解放に伴って生じた節理の

隙間を埋めており，“ePigenetic stage”の生成と

考えられる。筆者のこれまでの観察では，「般に同

様な産状で生成する鉱物は方解石や粘土鉱物が多く＝

ゼオライトの例はなかった。成因に関しては現在検

討中であるが，地表水の浸透や地下深部からの熱水

上昇の証拠も乏しく，筆者はこの地域の特殊な地質

学的条件，すなわち，急激な沈降と上昇及び槙圧に

よって堆積物中から絞り出された地層水が関与した

ものであろうと考えている。

5．結 び

ゼオライトと母岩の関係は成因により違っている

のであろう。すなわち，熱水変質作用のように固溶

比の小さい条件下では，両者の成因的関係は殆ど認

められない。しかし，埋没続成作用～低度広域変成

作用や熱変成作用のように固溶比の大きな条件下で

は，生成するゼオライトと母岩との問に成因的関係

がありそうに見える。アルカリ岩質岩石とゼオライ

トの関係は常に強く，特に稀産のゼオライトには顕

著なものがみられる。

参考文献

1）歌日 実，ゼオライト，11，91－93（1994）・

2）Eskola，P．，GeoJ・殉re〃，ぶJocカカor椚fbrれ，51，

157－172（1929）・

3）Coombs，D・S・，r和〃∫．月0γ．∫oc．〃ewZeげお〃d，

82，65－109（1954）・

4）吉村尚久，地質雑，67，573－583（1961）・

5）Utada，M・，方c才．蝕βerCe払方d“cリ∽れ乃秒0，

15，173－216（1965）・
6）Utada，M．，∫c才．劫βerGe〃．朗“cりUわれroたγ0，

20，191－262（1970）・

7）Utada，M・，∫cJ．蝕βerGe払方血c・，肋れ乃秒0，
23，167－216（1973）・

8）Utada，M・，‖Occurrence，Propertiesandutilization

ofNaturdzeolite”，Akad．Kaido，Budapest，39－
48（1988）・

9）Utada，MりIto，T・，‖Sedimentary払ciesin the

active platemargen”，TerraSci・Pub．Co・，Tokyo，

605－615（1989）・

10）Sheppard，R．A．，dかα乃CeC力e椚．∫eγリ101，279－

310（1971）・

11）Hay，R．A．，GeoJ・方oc．d椚er・，ぶβeC．蝕per，85，

1－130（1966）・

12）Hay，R・A・and巧ima，A・，Ceo′・∫oc・d椚er・肋椚リ
116，331－376（1968）

13）Gottardi，G・and Obradovic，J・，殉rf∫C力r・〃れerリ

56，316－366（1978）・

14）Koyama，K．alld Takeuchi，Y・，Z．方rねJリ145，

216－239（1976）・

15）Lullr，J．F．andK・ySer，T．K．，d椚er．〃如r．，74，

216（1989）・

16）Pearce，T・H・，d椚er・〃如rリ78，229（1993）・

17）Liou，J・G・，d椚er・〃才乃erリ56，507－531（1971）・

18）】歌配芙・朴 介龍，三鉱学会講演要旨集（早稲田），

67（1977）・

19）島津光夫・上村康夫・関根一昭・山田 守，地質論，

13，313－327（1976）・

20）杉山 明，地質雑，77，49ト505（1971）・
21）中川晶治・長沢敬之軌静大地球科学研軋7，51－

59（1982）・

OccurrenceandGenesisofNaturalzeolites（2）
RelationshipbetweenzeoliteandHostRock

Minoru UTADA

UniversltyMuseum，UniversltyOfTokyo

Therelationshipbetweenzeolitesandhostrocksseemstobedif鎚rent，aCCOrd血gtogenesis

ofzeolites・Thehostrockof‖zeolitlcrocks，，whicharema血1y払rmedbydlagenesisand

contactmetamorphismisrestrictedtorhyolitictodac址icvoIcaniclasticrocksandrelatedones・

Whde，thehostrockoflarge－CryStallinezeoliteswhic血aremostlyfbrmedhydrothermallylS

V訂ious－1gneOuS，VOIcaniclastic，metamOrPhicandsedimentaryrocks・Themostcommonone

isbasalt鮎wswhichcontahalargeamountofamygdalsandcavitleswlthlnp止10WS，breccias

and matrk．Alkalic rocks seem to be the払vourable
host rock for some zeolites such as

analc血1e．

Recently，ZeOlkesoccurlngmClasticsedimentswefefoundinNeogenefbrmationsofthe

FossaMagnaRegion，CentralJapan．Zeolitesma血1yoccurasGllingin払ults，丘acturesand

JOlntS，andsomet血esasveinlets・



138

《レポート≫

ゼオ ラ イト （14）

報告：ゼオライトとメソポーラス物質

の合成：講義と実習・実演

鳥取大学工学部 丹 羽 幹

表記の講習会が6月2日大阪大学基礎工学部シグ

マホールで開催され，35人（うち学生9人）の参加

があり，成功裡に終了したことを報告したい。

初め，主催者のはうで考えたことはゼオライトの

合成をお料理番組のようにやって，みんなによく理

解してもらおうということであった。合成は日頃や

っている人にとっては何でもないが，いざやってみ

ようとすると何から手を付けたらいいのかよく分か

らないという世界である。そこで，初心者を対象に

して，この合成方法を一から教えてもらえれば大変

に勉強になる。これをショーのようにして公開し，

身をもって経験すれば，やったことのない人でもよ

く分かり，自分でも作ってみようと思うかもしれな

いと考えた。この考えはわたし白身が初JL、者である

ことからきているが，実際おおぜいの人の考えと同

じであったらしく，会告を発表するやぞくぞくと参

加申し込みがFAXで伝えられてきた。

実はもう一つ盛会であった理由はメソポーラス物

質にあったと思われる。いまやこの世界で最も注目

を集めているのはメソポーラス物質である。これが

自分で合成できるなら行ってみようかと，思われた

万が多かったようである。かくして，今時の学会に

しては珍しく，早々と予定の30人をオーバーし，つ

いには5人の超過を認め，それでもまだ申し込みが

あるため，これを次々とお断りすることになった。

お断りした方には，まことに申し訳なく，この場を

借りてお詫びしたい。今回のような内容の講習会の

場合，あまりに多人数というわけにはいかない事情

をご賢察いただきたい。最後には，また来年やるよ

うに研究会に申し伝えます，と言ってお引きとりを

願ったような次第である。だから，来年も是非やっ

てもらう必要がある。

今回の講習会ではメソポーラス物質の合成をFSM

16の開発者である豊田中央研究所の稲垣伸二氏に，

ゼオライトの合成を大阪大学基礎工学部の松方正彦
氏に講演していただいた。お二人とも，熱意を持っ

てこの会に参加していただき，成功の大きな原因と

なった。

はじめに，午前10時から12時まで，稲垣氏による

FSMの合成の講演，実演があった。この合成には，

いくつかのステップが必要であり，VTRと実演を組

み合わせて説明がなされた。はじめのカネマイトの

合成はVTRで説明され，調製したカネマイトのテ

ンプレートとの交換は実演，さらにつぎの最も重要

なpH調節は稲垣氏による実演で進められた。最後

の焼成もまたVTRで行われた。説明は分刻みで正

確にすすみ，約2時間を要した。FSMの場合，す

べての操作がビーカーのようなガラス容器で行われ

るのでよく見ることができる。今回はつごうで開放

形のガラス装置で行ったため，さらにはっきりと何

が行われているのかを眼で見ることができた。この

ような理由も加わって，ますます興味がわき，じつ

にさまざまな質問がなされた。ここで一つ一つ質疑

を説明できないのが残念である。

午後は松方氏によるゼオライト合成の講演と実習

を行った。ゼオライト合成の歴史的経過，さまざま

な合成方法とゼオライト種の関連，気柏法の紹介な

どの講義があった後，実習を行った。この場合には，

各組6人ずつに適当に分かれてもらい，ゼオライト

調製の際行われるゾルの調製を実習してもらた。こ

のあたりの様子は大学の学生実験によく似ている。

コロイダルシリカ溶液とアルミニウム水溶液を混合

した後，ここにテンプレート分子を加え，スターラ

でかきまぜると，ゲルが調製できるという段階であ

る。実はここだけが実習であり，すこし予想外と思

われたかたも多かったのではないかと懸念している

が，一日のコースではこれで精いっぱいであった。

この後，休憩したあと，日東高圧によるオートク

レープの紹介をしてもらった。これはオートクレー

プの実体を知るためともう一つはコマーシャルタイ

ムで資金援助を依腰するための二つの理由から行っ

たものである。

最後に，約1時間程度質疑応答に入り，さまざま

な質問がでたが，この分野への関心の高さを反映し

ている。これだけのポテンシャルがあればこの学会

はしばらくは大丈夫であると感じた。
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実は，会の運営に夢中になり，写真をとることを

すっかり忘れてしまったため，報告に一枚も絵がな

いことになった。そこで．最後に講師のお二方に登

場をいただき，少し感想を語ってもらい，報告とさ

せていただきます。なお，今回の講習会は大阪大学

基礎工学部上山研究室のみなさんのど協力をえまし

た。また，機材の一部は鳥取大の学生実験のものを

借用しました。これらの諸団体に感謝いたします。

もうひとつつけ加えますと，今回の企画・運営はE－

MAILによって行われました。私と講師の三人の問

を電子メールが何度も行き来し，次第に形を整えて

きました。このようなやりかたも学会運営の新しい

やり方として，おおいに参考になりましたことも報

告させていただきます。

それでは最後に，稲垣，松方南先生どうぞ一言づ

つおねがいします。

（稲垣）「みなさんが大変熱心なことに驚きました。

フラスコ中でメソポーラス物質が合成できる手軽さ

もあったかもしれません。これを機会に，ゼオライ

トやメソポーラス物質の合成研究が日本でも活発に

なることを期待しています。」

（松方）「今回のように活気溢れる企画に参加させ

て頂き，有難うどざいました。講師の昼食がなかな

か出来てこなくて，ちょっと遅刻するなどのハプニ

ング（？）もありましたが，講師としても充分に楽し

ませて頂きました。質問が沢山出る会は，やはり楽

しいものだと再認識しました。我が国ではゼオライ

トの合成研究に係わる方々はまだまだ少ないのが現

状ですが，この講習会を機にゼオライト合成を手掛

けられる方々が益々増え，この分野の裾野が広がる

きっかけが生まれたら幸せです。」

第3回ゼオライト夏の学校報告

京都大学大学院工学研究科 岩 本 伸 司

7月13－15日の3日間，三重県湯の山温泉東ソー

保養所にて，第3回ゼオライト夏の学校が開催され

た。豊橋技科大の松本明彦先生と二人で準備にあた

り，参加者は35名で，その内訳は企業15名，大学

18名，国研2名であった。第1回の蔵王，第2回の

蓼科に引き続き，地理的にも全国規模の会にしよう

と開催地を選んだわけだが，豊橋以西からの参加者

が18名にのぼり，この目的は達したように思われる。

講演は一件あたり2時間とかなり余裕のあるプロ

グラムで，また講演途中でも質問を受け付ける形式

としていたので，緊張感を保ちつつ，しかも和やか

なうちに進行していった。名古屋大学の泉 有亮先

生には粘土やへテロポリ酸などの固体触媒を用いた

有機合成について講義いただいた。また，シリカマ

トリックス中にへテロポリ酸を固定化した新触媒に

ついてお話しされた。

千代田化工の中田真一氏にはゼオライトの固体

NMRについて原理から応用まで講義いただいた。

今年はNMRという現象が発見されてから50周年に

あたるそうで，その歴史的経緯について話され，ま

た中田氏がNMRに携わるきっかけとなった図面も

披露された。また，MASとDORのサンプルホルダ

ー部分を持ってこられ，実際に手にとって見ること

ができた。

鳥取大の丹羽 幹先生にはアンモニアTPDによる

酸性質測定について，参照触媒委員会に始まる歴史

的な経緯，実験条件についての詳しい説明，理論的解

析など非常にわかりやすい講義をしていただいた。

住友化学の佐藤 洋氏には“いまなぜ，ゼオライ

トなのか”と題し，シメン類のバラ選択的アルキル

化反応やシクロへキサノンのベックマン転位による

e一カプロラクタム合成などを例にゼオライト触媒を

用いた環境調和型プロセスの研究開発について貴重
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な経験を語っていただいた。

東北大の寺崎 治先生には電子顕微鏡によるゼオ

ライト観察について原理から実際の観測まで講義い

ただいた。大学の物理の講義を思わせる格調高い講

義で，少々消化不良気味であったが，結晶外形や回

折像などからも合成や構造についての様々な情報カミ

得られることを話された。

最後に北陸先端大の佐野庸治先生にゼオライト膜

合成についてお話しいただいた。合成方法，結晶化

過程，得られる膜の構造，気体あるいは液体成分の

分離特性について既存の材料と比較しながら示され，

また将来の展望についても語られた。参加者の専門

分野が非常に幅広く，誰を対象に話したらよいか講

師の先生方はやや難を感じておられたようだが，そ

の分，基礎から応用までを丁寧に講義をしていただ

き，“夏の学校”の名前通り大変ためになる内容ば

かりであった。

2日目の夕方のポスターセッションは8件とやや

件数は少な目であったが，討論は非常に活発に行わ

れていた。物理系と化学系など分野の異なる発表が

共存していたため，本題に入るまでの説明がついつ

い長くなり，お互い大いに情報交換となったようで

ある。予定の8時半をすぎても一向に終わる気配が

なく，結局，9時半過ぎにディスカッションの続き

は部屋の方でビールでも飲みながらということでよ

うやく終了したような次第であった。

ゼオライト夏の学校も今回で3回目を数え．ゼオ

ライトの分野の若手研究者あるいは新規参入しよう

とする研究者のための恰好の企画として定着しつつ

あるように思われる。来年もさらに発展した会とな

るよう各方面からご理解，ど協力をお願いしたいと

思います。最後に会場提供および多大なご支援，ど

協力をいただきました東ソー株式会社，および講師

の方々に改めて感謝申し上げます。

ゼオライトフォーラム『ゼオライト・層状粘土

などの工業的利用の新しい展開』

千代田化工建設（株） 中 田 真
一

われわれが何気なく使っている言葉に「科学技術」

がある。すっかり普通の日本語として定着している

もので，「科学」と「技術」が一体化あるいは連続

しているように思いがちである。しかし，よく考え

てみると，十分に解明されたあるいは解明されつつ

ある「科学」は，いくつもの応用体系すなわち「技

術」への展開の可能性を秘めている。その意味で，

一つの「科学」からいくつもの「技術」が，また逆

に一つの「技術」はいくつもの「科学」が支えてい

るといえる。ゼオライトや粘土鉱物がまさにそれに

相当するものであろう。今回のフォーラムを通じて

西村陽一氏による講演

講演会のようす

鳥居一雄氏による講演 瀬川企画委員長のあいさつ
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そのことをあらためて感じた次第である。

ゼオライトや粘土鉱物の工業的な利用技術にはそ

れぞれの歴史的変遷がある。そして基礎研究の蓄積

・進歩により，ゼオライトや粘土鉱物の姿・形がよ

り一層明らかになるに伴い，技術面での新しい展開

が着実に見られ，まさに「古くて新しい分野」とい

える。

今年のフォーラムは，標題のようなテーマで，去

る9月22日（金），千代田化工建設（株）横浜本店・レ

クチャーホールにて行われた。触媒反応・分離・脱

臭など工業的にあるいは民生面で重要な技術に関し

て，マテリアルの「科学」と「技術」の両面から，

各分野の第一線の方々から講演があった。全部で約

懇 親 会

80名の参加があり，講演内容（以下に示す）は勿論，

ディスカッションもたいへん活発できわめて盛況で

あった。

1．新規脱臭剤－ミズカナイト

（水澤化学工業・佐藤悌治氏）

2．工業触媒としてのゼオライトの将来への展望

（元触媒化成工業・西村陽一氏）

3．ゼオライトによる新しい触媒反応

（ダイヤリサーチ・大竹正之氏）

4．合成スメクタイトの新しい展開

（東北工業技術研究所・鳥居一雄氏）

5．エンジニアリング企業のゼオライトに寄せる

期待 （千代田化工建設・中村宗和氏）

懇親会でのひとこま

国立科学博物館特別企画展：櫻井コレクション

早稲田大学理工学郡 山 崎 淳 司

本年（平成7年）6月13日（火）－7月16日（日）に

わたって，東京上野の国立科学博物館にて「特別企

画展 櫻井コレクションー鉱物・貝類－」が催さ

れ，数多くの鉱物愛好家が訪れた。

今回展示された鉱物コレクションは，故櫻井欽一

氏（1912～1993）が個人的に70年余にわたって蒐

集された5万点以上の鉱物標本から選出されたもの

で，本体のコレクションは日本産鉱物種約1000種

のうち90多以上を網羅し，世界全体で記載された鉱

物種約4000種のうち60多以上がおさめられている。

しかも産状の異なるものが蒐集されており，昭和35

年に開館した私設の博物館「櫻井標本館」は，氏が

日本産の鉱物について，全ての種，全ての産状，す

ベての形態を示すことを目標としたもので，世界中

の鉱物学者から非常に高い評価を得ていた。また，

そこはアマチュア鉱物愛好家の会「無名会」の60年

にわたる本拠地で，ここから本職の鉱物学関連研究

者になった者も多い。櫻井氏自身は生粋の江戸っ子

で，神田に家業の料亭「ぼたん」を経営するかたわ

ら，はとんど独学で鉱物学を修めながら標本と情報

蒐集に努め，19歳で日本礪物誌第三版の編集委員に

選出されるなど若年よりその才能を世に知られてい

た。昭和17年より国立科学博物館の前身の東京科学

博物館に嘱託として勤めるなど広く活動してきたが，

昭和25年に新鉱物「亜枇藍鉄鉱（parasympIsite）」，

昭和27年に新鉱物「湯河原沸右（yugawaralite）」を
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記載するなど，300篇以上の鉱物・貝類に関する論

文・著作を残している。特にこの後者のyugawaralite

は，日本人が記載し，日本地名がついた唯一のゼオ

ライトであり，この論文は今なお多くの天然産ゼオ

ライトを扱う論文に引用されている。

櫻井氏はこれらを初めとする功績により，昭和30

年に東京大学より理学博士号授与，昭和39年国より

紫綬褒章（51歳時，学術関係受章者の最年少記録）

を授与されている。櫻井氏の訃報を伝える新聞は，

氏を「鉱物界の牧野富太郎」（高見 服氏）とたとえ，

また，昭和天皇の侍従良を勤められた入江相政氏が

′随筆の中で「櫻井さんこそ真のディレッタントであ

る」と触れたことなどを掲載した。

今回の特別展は，国立科学博物館地学部の加藤

昭氏が中心となって企画されたとうかがっている。

規模はさはど大きくないが，櫻井氏の巨人ぶりをの

ぞき見ることが出来た思いがした。ゼオライトにつ

いて言えば，愛媛県久万町産束沸右（stilbite）の巨晶
など，もはや現地で採集できないものが多い。「櫻

井標本館」の標本は，国立科学博物館と神奈川県立

博物館が中心に分割管理・保存するとのことで，も

はや一堂に拝見する機会が失われたのは，寂しい限

りである。

写 真 募 集

本誌では，ど存じのように毎号表紙裏にゼオライト等の写真を掲載してまいりました。

今後さらにこの欄を皆様に親しまれるものとするため，会員の皆様から広く作品を募集い

たしております。ふるってど応募下さいますようお願い申し上げます。フィルムの添付は

不要ですが，なるべく手札サイズの大きさの写真を，簡単な説明記事と共に下記宛にお送

り下さい。

〒152東京都目黒区大岡山2－12－1

東京工業大学工学部化学工学科小野研究室内

ゼオライト研究会事務局

「ゼオライトニュースレター」係
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している。すなわち酸性水酸基の反応分子へのアク

セスの難易が影響しているとしている。著者らは，
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および乃－へプタン）を触媒に吸着させIRを測定し酸

性水酸基のそれぞれのプローブ分子に対するピーク

強度の変化から議論している。例えば，SAPO－5

では，紹－へプタンが吸着できる酸性水酸基が少ない。

さらに，反応は二元機能的に進行するとしている。

（宍戸哲也）

ゼオライト上でのMTBE合成に対する反応物の
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MTBESynthesisonZeolites

A・Koge払auer，A・A・Nikolopoulos，J．G．

Goodwin，Jr．，G．Marcelin，′CbJαアリ152，122

（1995）・

ゼオライト（HZSM－5，HY）は，メタノール，オー

ブテンからのMTBE合成に対して，高い選択性を

示した。ゼオライト触媒上での高い選択性を説明す

るためにメタノール，才－プチンの吸着挙動を検討し

ている。また，メタノール，友一ブテンを前吸着させ

て反応を行いその影響を検討している。ゼオライト

上にメタノールは，酸点あたり2．5分子吸着したのに

対し，オーブタンは1分子吸着した。過剰に吸着した

メタノールは水素結合を介して弱く吸着していると

推論している。これに対しAmberlyst－15では，メ

タノールとオーブテンは等量吸着した。ゼオライトが

示すメタノールに対する高い吸着能はMTBEへの高

選択性と対応している。これは，メタノールが吸着

することによって酸点に強く吸着するオーブテンを減

少させ，副生成物であるオーブテンのダイマーやオリ

ゴマーの生成を抑制するためであるとしている。

（宍戸哲也）
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乃－ヘキサンの反応の活性，選択性について，焼

成温度の異なる3種類のPt－NaY触媒と，Pt／SiO2，

HY，Pt／SiO2とHY物理混合触媒との比較検討を

行った研究。あわせて触媒活性に対する水素圧，炭

化水素圧の影響の検討を行っている。Pt／NaY触媒

の活性は，Pt／SiO2に比較して高く矢活もゆるやか

であった。選択性は，mOnOfunctionalなpt触媒に

近く，酸点のみであるHYや，二元機能的な物理混

合触媒とは異なっていた。P卜NaY触媒上の白金の

粒子径およびゼオライト骨格中での白金粒子の位置

は，焼成温度によって異なり，これが活性，選択性

に影響を及ぼしていると推察された。すなわち，623

K焼成では，白金が高分散されており，［pt乃－H∬］J
という活性点が形成され芳香族化の選択性が高くな

るのに対し，823K焼成では，一部ゼオライト骨格

の崩壊が起こり，また白金の粒子が大きくなり，骨

格異性化の選択性が高くなる。 （宍戸哲也）
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Zeolite CrystallizationonMulliteFibers（Ⅴ．Vdtchev，

S・MintovaamdB・ScllOema皿）
Selective Catalytic ReductionofNObァ01efins over

CuMFIZeolites with Di脆rent Si／加Ratio（M．
Cidえua Abreu，M．F．鮎beiro，C．HenrlqueS and

F・R・鮎beiro）
D辻sopropylbenzeme Disproportionation amd Trans－

dkylationwitbBenze皿e OnPillaredclaycatalysis

（0・Cira，Ⅴ・加bu，R．Russu，A．Russu and M．

ⅠⅤ肌0V）
Hydroconversion of Heav血kylate over Mordenite

Catalysts fbr血e production ofLight Aromatlcs

（R．M．Habib，F．Ⅰ．Kenawi，A．K．臥MorsiandR．

A・址A血y）
SynthesIs and Characterization of v－Beta Zeolite

（S．－H．ChienaIldJ．－C・Ho）
Synthesis，Ch虻aCterization and catalytic Propeftles

ofⅥtaniumborditeswithMfIIStructure（D・Trong
Om，M．P．Kapoor，S．KdiaguineandL・Bo皿neViot）
Acidityand Structurd state ofBoroninMesoporous
Borom SilicateMCM－41（D・Tro皿gOn，P・N・Jos払

G．LemayandS．Kaliagui皿e）
Radical－Io皿OgenicA亡tivityofandcatalysisbyZeolites

（M．Ⅴ．VishnetskaYaandB・Ⅴ・Romanovsky）
The Role ofNaandK onthe synthesis ofLevne－

Type Zeolites（C・Ⅴ・Tuoto，J・B．Nagy and A・

Nastぎ0）
五ⅩtraCtlOn

Of silicon
fiom sodic Zeolites（M．A・M・

GuzmaIlandM．A・B・Justiz）
Dryhg ofsy皿thetic Zeolite Type A（R・N・Castiel，

M．A．B．JustizaIldv・H・Pさrez）
Sedimentadon ofsァntIleticZeoliteTypeA（L・M・G・
MoraandM・A・B・Justiz）
Theory ofCatalysis

byPolァhedraa Base Forecastlng

of zeolite Catalysts MaximalActivltァ（Ⅰ・M・

Koles血kovands．Ⅰ．Koles皿ikov）
Mechanism

ofExcitatioIlOfole鈷sbyzeolites（Ⅰ・M・
Koles皿ikov，Ⅴ．A．VhokufOVandA．Ⅴ・Nemukhh）
The Desi酔Ofvanadhm Trappl皿g System払rFCC

CatalγStS（P・Hu払ng，T・Aかmn，S・Zhibo皿g，W・

Ⅹiaofongandz・Gaoshan）
Plati皿um／Zeolite Fofmulations fbrIsomerization

of

C7－C9Para瓜ns（T．Pope，M．StaIICidescuandJ・F・
Kriz）
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研究奨励金交付対象研究計画

の募集について

社団法人新化学発展協会

（杜）新化学発展協会では，基礎研究の推進と研究

者の育成を通じ新化学の発展を図ることを目的に，

新化学の発展に資する若手研究者の研究に対して，

下記に従って研究奨励金を交付いたします。研究奨

励金の交付を希望される方は，下記の研究課題の中

から1つを選び研究計画を作成し，略歴，既発表論

文一覧表と共に協会事務局まで提出して下さい。な

お，研究課題の説明および応募要項等の詳細は，協

会事務局までお問い合せ下さい。

記

1．研究課題

〈触媒化学分野〉

①化学品の環境調和型製造プロセス構築のため

の新しい固体触媒，錯体触媒に関する研究

〈コンピュータケミストリー分野〉

②固体触媒表面における化学反応過程のシミュ

レーションに関する研究

〈新素材技術分野〉

③ゾル・ゲル法を有機・無機複合化プロセスに

応用した新素材創製に関する研究

〈電子素材技術分野〉

④有機薄膜を用いた新規情報変換デバイスに関

する基礎研究

⑤強誘電体超薄膜の作成および物性に関する研

究

くライフサイエンス分野〉

⑥老人性痴呆のための病態モデル系の作成に関

する研究

⑦生体機能を模倣したハイブリッドマテリアル

の開発と応用に関する研究

〈地球環境関連分野〉

⑧酵素，徹生物，生体ハイブリッドを用いた化

学品製造のための新しい反応プロセスに関す

る研究

2．応募資格

大学またはこれに準ずる研究機関において研究

活動に従事し，39歳以下（昭和31年4月1日以降

に出生）の者

3．件数および金額

原則として各課題1件とし，それぞれに150万

円を交付

4．条 件

1～2年以内に協会の研究会などで研究成果を

報告する

5．応募の締切 綿切 平成8年3月8日（金）

6．交付の時期 交付 平成8年6月（予定）

7．応募および問い合わせ先

〒101東京都千代田区神田駿河台1－5

（化学会館4階）

社団法人 新化学発展協会 研究奨励金係

TEL O3－3294－8031

FAX O3－3294－8034
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7－109899：トンネル換気設備における窒素酸化物

の除去装置（清水建設，神戸製鋼所）

7－112121：

7－112133：

7－112771：

7－113075：

窒素酸化物の除去方法（東ソー）

ハニカム体の製造方法（明電舎）

抗菌多層容器（平和化学工業所）

土質改良材とその製造方法（日本電信

電革，アイレック技建）
7－113272：吸湿・放湿機能を備えた建材（日新製

鋼）

ト113514：焼却灰溶融システム（東京瓦斯）

7－115854：マルチ移植方法（三菱農機）

7－115916：飼料組成物（日本油脂，スカイ総合研

究所，油脂製品，アグロメデック）

7－116451：

田鉄工）

7－116470：

7－116471：

7－116474：

7－116507：

工業）

7－116520：

7－116521：

7－116683：

7－118003：

流体浄化方法及び流体浄化装置（久保

排気ガス浄化方法E菱重工業）

脱硝方法（明電舎）

排気ガス浄化方法（東ソー）

エッチング排ガスの処理剤（関東電化

脱硝剤の製造方法（明電舎）

ハニカム体の製造方法（明電舎）

珪酸添加活性汚泥法（エステム）

安定な過炭酸ソーダ及びその製造方法

並びに安定な過炭酸ソーダを含有してなる漂白洗

浄剤組成物（花王，日本バーオキサイド）

フし118010：合成ゼオライト結晶およびその製造法

（エヌオーケー）

7－118210：

7－118252：

化学）

7－118623：

7－118667：

作所）

7－118668：

炭酸エステルの製造法（宇部興産）

テトラヒドロフランの製造方法（東燃

接着剤組成物（電気化学工業）

廃プラスチック処理システム（日立製

硫黄含有ガス中の硫黄化合物の除去方

法（東京瓦斯）

フ」118885：水酸化第四級アンモニウム水溶液の製

造方法（三菱瓦斯化学）

7－118925：牽切紡用抗菌性ポリアミドトウ及びそ

の製造方法（東レ）

フ」＝9192：脱臭器（松下電器産業）

フL120021：空気調和機（日立冷熱）

7－120100：固体吸収体を使用した冷却及び加熱装

置（エルフ アキテーヌ）

7」120347：密封包装体のピンホール検査方法（大

塚製薬工場）

7－120737：

算機）

7－123963：

7－124434：

7－124465：

7－124467：

高分子分散型液晶表示装置（カシオ計

抗菌性吸水シート（積水化成品工業）

酸素富化空気生成装置（日本電装）

残留塩素除去剤（イヂチ化成）

炭化水素吸着材および触媒の製造方法

（日産自動車）

ト124468：炭化水素吸着材および吸着触媒の製造

方法（日産自動車）

7－124477：

動車）

7－124478：

動車）

7－124479：

自動車）

7－126194：

排ガス浄化用触媒（出光興産，日産自

排ガス浄化用触媒（出光興産，日産自

排気ガス浄化用触媒（出光興産，日産

ジアルキルナフタレンの製造方法（石

油産業活性化センター，コスモ石油）

7－126494：エポ手シ樹脂組成物，該組成物を接着

剤として塗布した気密封止用接合部材，及び該組

成物から成形された半導体装置用パッケージ，な

らぴにこれらを用いた半導体装置（三井石油化学

工業）

フ」126612：熱媒体及びその製造方法（新日鉄化学）

7－126661：重質炭化水素油の接触分解方法（コス

モ総合研究所，コスモ石油）

7－126690：

7－127439：

7－132211：

工業）

7－132230：

界面活性剤（三洋化成工業）

エンジンの排気構造（マツダ）

気体状フッ化物の分解方法（関東電化

排気ガス浄化用触媒およびその製造方

法（日産自動車）

ト132231：排気ガス浄化用複合触媒（本田技研工

業）

7－133107：アルミノフォスフェートゼオライトの

製造方法（ジャパンエナジー）

フ」133397：ハロゲン化エポ手シ系難燃剤を含有す
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る耐光性スチレン系樹脂組成物（旭化成工業）

7」133443：かび防止性に優れたプレコート銅板

（新日本製鉄）

7－133497：高嵩密度粒状洗剤の製造方法（ライオ

ン）

7」133498：高嵩密度粒状洗剤の製造方法（ライオ

ン）

フL133586：ポリエステル系人工毛髪のつや消し処

理方法（アートネイチャー）

フ」135845：不定形焼成ゼオライト粗からなる緑化

補助材，およびその製造方法（ジークライト）

フし138460：脱臭装置（松下冷機）

7」136463：排気ガス処理方法（三菱重工業）

7－136517：軽油脱硫用触媒と脱硫方法（石油産業

活性化センター，昭和シェル石油）

7－136522：

7－136645：

臼井 徹）

7－136677：

業）

7－138007：

本酸素）

7－138116：

7－138124：

有組成物

7－138466：

ゼオライト系脱梢触媒（三菱重工業）

廃水浄化剤の製造方藩（センサ研究所，

樹皮を用いた水処理方法（東洋電化エ

アルゴンガスの精製方法及び装置（臼

抗菌性被膜（松下電器産業）

変色の防止された抗菌性ゼオライト含

（中野田紳一）

臭気の改善されたポリフェニレンエー

テル系樹脂組成物E井東庄化学）

7－138550：エポ手シ樹脂系粘接着剤組成物（スリ

ーボンド）

7－138858：抗菌性複合不繊布およびその製造方法

（日本吸収体技術研究所）

7－139689：

7－139778：

産業）

7－139779：

産業）

7－139780二

産業）

7－139781：

産業）

7－139782：

産業）

7－139783：

産業）

7－142136：

断熱材（日本無機）

空気調和機の運転制御装置（松下電器

空気調和機の運転制御装置（松下電器

空気調和機の運転制御装置（松下電器

空気調和機の運転制御装置（松下電器

空気調和機の運転制御装置（松下電器

空気調和機の運転制御装置（松下電器

接地抵抗低減剤および接地電極（大坂

瓦斯）

7－144128：排気ガス浄化用のHC吸着剤，排気ガ

ス浄化用触媒及び排気ガス浄化装置（マツダ）

7－144129：炭化物包含焼成ゼオライト拉からなる

吸着材，およびその製造方法（ジークライト）

：ト144133：排気ガス浄化用触媒，該排気ガス浄化

用触媒の製造方法及び，排気ガス浄化用ハニカム

触媒の製造方法（マツダ）

7－144188：水浄化用組成物（熊本大同ガス，富士

工業，倉地常夫）

フし144913：高強度，高耐水性を有するゼオライト

粒状物の製造方法（宇部興産）

7－145015：砂場の浄化方法（豊田祥司）

7－145132：フエノキシ置換ペンゾニトリルの製造

法（住友化学工業，広栄化学工業）

7－145133：フエノキシ置換ペンゾニトリルを製造

する方法（住友化学工業，広栄化学工業）

7－145723：不均質な触媒による有害物質含有排気

ガスの浄化装置（マンネスマン AG）

7－145963：空調装置（臼井国際産業）

フ」147457：パッケージされた半導体レーザおよび

その作成方法（コーニングINC）

7」148073：ゼオライトを用いた調理用器材（柴野

義秀，青木－－「彦，横山博志，村上由香，高下畑秀

光，前田明夫，山田照登，松本 淳）

フ」148078：合成樹脂製真空断熱容器及びその製造

方法（日本酸素）

7－148412：吸着によるガス分離方法（レール リ

クイッド SA プール レチエード エ レク

スプロワタシオン デ プロセデ ジオルジュ

クロード）

7－148413：空質制御装置（日本電装）

7－148487：天然ゼオライトを原料とした水質改良

剤の製造方法（西日本産業）

フ」149682：ペンタシル型ゼオライト触媒を用いる

アル手ル第三級アル手ルエーテルの合成法（テキ

サコ CHEM INC）

7－149699：L一口イシン及びL－イソロイシンを

含有する水溶液からこれらのアミノ酸を分離しか

つ相互に分別する方法（デグツサ AG）

7－149715：過酸化ジアル手ルの製造（アルコ

CHEM テクノロジー LP）

7－149962：高速インフレーションフィルム用ポリ

エチレン樹脂組成物（日本石油化学）

ト150128：路面凍結防止剤とその製造方法（九州
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石油，大日精化工業，福田道路）

7－150149：

コ DEV

7－150489：

7－151017：

7－151423：

7－155365：

7－155525：

7－155526：
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流動接触分解供給原料注入法（テキサ

CORP）

捺染布烏（小松精練）

エンジンの排気ガス還流装置（マツダ）

冷凍サイクル用乾燥剤（三菱重工業）

脱臭体（松下電器産業）

空気分離方法（大同はくさん）

圧力変動吸着法によるガス濃縮装置

（山陽電子工業）

7－155546：

7－155547：

7－155548：

7－155549：

7－155550：

7－155551：

7－155552：

7－155553：

7－155610：

排気ガス浄化方法（東ソー）

脱硝方法（明電舎）

脱硝方法（明電舎）

脱硝方法（明電舎）

脱硝方法（明電舎）

脱硝方法（明電舎）

脱梢方法．（明電舎）

脱硝方法（明電舎）

炭化水素油の水素化触媒およびそれを

用いた水素化方法（日本石油）

7－155612：炭化水素油の水素化触媒およびそれを

用いた水素化方法（日本石油）

7－155613：

7－156936：

7－156972：

7－157644：

排気浄化用触媒（日産自動車）

両面ラミネート紙カップ（五洋紙工）

吸水性シート（大日本印刷）

高電圧部品用ポリエステル樹脂組成物

（住友ベークライト）

7－157650：

7－157（；66：

器産業）

7－158586：

7－158878：

7－159004：

作所）

7－159595：

所）

7－163509：

製袋）

7－163640：

島建設）

7－163782：

7－163871：

化用触媒

7－163877：

抗菌性樹脂組成物（三菱瓦斯化学）

耐汚染性に優れた樹脂組成物（松下電

樹脂製の送風ファン（松下電器産業）

脱臭ヒーター（松下電器産業）

冷凍サイクル及び空気調和機（日立製

放射性廃液のガラス固化法（日立製作

靴用乾燥消臭袋（中央カオリン，王子

抗菌・脱臭フィルター（ユニチカ，鹿

全自動洗濯機（松下電器産業）

窒素酸化物用吸着材および排気ガス浄

（本田技研工業）

ダイオ手シン顆を含有する排ガスの処

理用触媒とその製造方法及び排ガス処理方法（エ

ヌ イーケムキャット，日本鋼管）

フ」163884二 分解軽油留分の水素化処理触媒（石油

産業活性化センター，昭和シェル石油）

7－164409：抗菌性能を有する建築資材（段谷産業）

7－164587：通気性粉末材担持部材およびその製造

方法（マツダ）

7－164730：

7－165418：

7－165447：

7－165507：

インクジェット被記録材（コピア）

ゼオライトの製造方法（石川美奈子）

速硬型混合セメント（小野田セメント）

農薬粒剤（武田薬品工業，日本パイエ

ルアグロケム，エス ディー エスバイオテック）

7－165521：抗菌砂及びその製法（東海工業，品川

商事，浅野化学産業）

7－165637：トブロモー3，5－ジフルオロベンゼン

の製造方法（へキスト AG）

フ」165994：塩基性で，アミノ基をもつ，芳香族劣

化防止剤及び非黒色面を備えたゴム製品（コンテ

ィネンタル AG）

7－166017：粉体成型用塩化ビニル系樹脂組成物

（旭電化工業）

7－166097：水性工マルジョン系塗料（アサヒコー

ポレイション）

7－166170：混合プラスチックの油化方法（日立造

船）

7－168173：ポリオレフィン系樹脂の熟分解油を用

いた水蒸気雰囲気下での燃料油の製造方法（三和

化工，橋本健治）

7－166174：軽油の水素化脱硫方法（石油産業活性

化センター，昭和シェル石油）

ト166175：軽油の製造方法†日本石油）

7－166187：電気粘性流体（日本石油）

7－166852：バイパスエンジン排気浄化システム

（コーニング INC）

7－166853：排気浄化装置およびそれを用いた装置

並びに方法（コーニングINC）

7－169985：

7－171293二

7－171345：

7－171400：

（出光興産）

7－171402：

7－171403：

7－172814：

半導体装置（半導体エネルギー研究所）

洗濯機（松下電器産業）

窒素酸化物の除去方法（東ソー）

触媒体及びそれを使用した反応方法

ゼオライト再生触媒（三菱化成）

耐被壱脱臭光触媒（日揮ユニバーサル）

シリカを実質的主成分とする多孔質球

状粒子を製造する方法（昭和電工）

7－172820：A型ゼオライト成形体およびその製造
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方法（東ソー）

フ」173086：ジアルキルビフェニル類の製造方法

（コスモ総合研究所，コスモ石油）

7－173095：気相におけるアシル基置換芳香族化合

物の製造方法（東レ）

7－173096：

製造方法

7－173103：

メーノレン

7－173467：

アシル基置換芳香族エーテル化合物の

（東レ）

エステル化方法（エンゲルハード デ

BV，フイナ リサーチ SA）

土壌代替物およびその製造方法（積水

化成品工業）

つト174017：排ガス浄化装置（日産自動車）

フ」け5073：液晶表示素子（日立製作所，日立デバ

イスエンジニアリング）

7－1ア7902：

7－178008：

7－178026：

7－179372：

吸湿衛生長靴（弘進ゴム）

ロールタオル（西尾良一）

清掃用具（西尾良一）

アルキル化芳香族化合物の製造方法

（旭化成工業）

7－179376：炭化水素の部分酸化生成物の製造方法

（ビー オー シー グループINC：ザ）

7－179377：

製造方法

7－179381：

7－179382：

7－179694：

エタノールおよびイソプロパノールの

（ビー オー シー グループINC：ザ）

環状アルコールの製造方法E菱化成）

環状アルコールの製造方法（三菱化成）

送風ファン用樹脂組成物（日本ジーイ

ープラスチックス）

7」179864：重質石油留分から，高い粘度指数およ

び粘度を有するオイルの生成と連携した中間蒸留

物の改良された生成のための方法（アンスチ．フ

ランセ デュ ペトロール）

7－185250：二酸化炭素の濃縮精製方法と濃縮精製

装置（日本酸素）

7－185265二 排気ガス浄化方法（日立製作所）

7－185275二 液体混合物分離膜（三井造船）

フし185325：炭化水素吸着剤（出光興産，日産自動

車）

フ」185326：排ガス中の炭化水素類浄化用吸着材

（出光興産，日産自動車）

7－185353：触媒その使用方法およびその製造方法

（シェルINTE只N リサーチ マーチャッピー

BV）

ト187659ニ ゼオライトの成形方法（石川島播磨重

工業）

つし187846：網状セラミック製品（ローム アンド

ハース CO）

フ」188067：パラフィンを脱水素する方法（アルコ

CHEM テクノロジー LP）

フし188083：アル手ルー第三級アル手ルエーテルの

製造（テキサコ DEV CORP）

フし188344ニ アルケンポリマーの製造方法（ビー

オー シー グループINC：ザ）

ト188487：塩化ピニル系樹脂組成物，シート状物

及び壁装材（共和レザー）

フ」188496：ポリ塩化ビニル系樹脂組成物E菱樹

脂）

フ」188679：高オクタン価ガソリンの製造方法（コ

スモ総合研究所，コスモ石油）

ト192775：非水電解液二次電池（ソニー）

つL194920：増進されたガス分離及びそれら用のゼ

オライト組成物（プラクスエア テクノロジー

INC）

7－196315：

7－206425：

の製造法

7－223987：

ゼオライトの合成方法（神戸製鋼所）

六角板状ゼオライト粒子物質およびそ

（富士化学工業）

改質β－ゼオライト触媒を用いるアル

キル第三級アル手ルエーテルの合成方法（テキサ

コ DEV CORP）
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白BATEMENT PROCESS FOR CONT11MINJINTS

Invento「s：G「a山苧John（US）
Assi9nee：Unassユ9ned Or 白ss19ned ToIndividual Ass19nee Code：

Patent（No，Date）；Applic（No，Date）＝ US 5421897‘950る0る US91438る

占8000
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Inv守口tOrS：She「if FaHZy G（US）
Ass19nee：Akzo NobelN V NL Assi9nee Code：33913

Patent（No，Date）；Applic（No，Date）：US542占252
9SO占20 US138291 931015

PROCESS FOR THE SIMULTlqNEOUS PRODUCTION OFl，2－ ANDl，3－PROP‘1NEDIOL

工∩VentOrS：Arntz Dietrich（DE）；Girke hね1ter（DE）；Haas Thomas（DE）；Klenk

He「be「t（DE）；Nehe「余丁min（DE）
Asslqnee：Dequssa DE Ass19nee Code：235占8

Patent（No，Date）；由pplic（No，Date）：US 542占249 9SOる20 US151589 931112

DE‘1LUMIN‘1TION‘1ND SELECTIVE REMOVAL OF ORGJqNIC M‘1TERIAL FROM ZEOLITES

Inv守口tO「S：Koma「neniS「idha「（US）；Malla P「akash B（US）
Asslqnee：Gas Resea「ChInstitute JIsslqnee Code：0447占

Patent（No，Date）；Applic（No，Date）：US 542S954 950る20 US1727る9 951227

METHOD FOR PREP‘1RING CRYSTALLINE MATERIALS USING HETEROBRIDGED

AZ11－POLYCYCLIC TEMPL11TING AGENTS

Inventors：Nakaqalda Yumi・（US）
Assiqnee：Chevron Res and Tech CoilDiv of Chevron U S

Patent（No，Date）；白pplic（No，Date）：US 5425933 950占20 US193375 940208

PROCESS FOR RECOVERY‘1ND PURIFTCJqTION OF REFRIGERJINTS レほTH SOLID SORBENTS

Inventors：Cohen 角1an P（US）；Dunne Stephen R（US）；Staniulis Mark T（US）
Assi9nee：UOP ilssl！】nee Code：20295

Patent（No，Date）；Applic（No，Date）：US 542S242 950占20 US 227431 940414

PURIFICJITION OF OXYGEN BY CRYOGENIC ADSORPTION

エ∩∨？ntO「S：Jain Ravi（US）；LaCava Albe「to（US）
Ass19nee：80C G「OUPInc The Assi9nee Code：10095

Patent（No，Date）；Applic（No，Date）：US 5425240 950占20

METHOD TO

Invento「S

Asslqnee：

Patent（No

OPTIMIZE PROCESS TO REMOVE NORMAL

ChimentiRobertJL（US）；Halpern
Exxon Resea「Ch and En91nee「in9 Co

Date）；Applic（No，Date）：US 5424542

P‘1RAFFINS

Gerald M

Ass19nee

950占13

US 955521 921001

FROM KEROSINE

（uS）
Code：28200

US 1250占1 930921

STA8LE，HIGH－Y工ELD REFORMING C‘1TALYST

Inventors：Boqdan PalJla L（uS）；Boldin9h Ed叫1n P（US）；Galperin Leonid E

（US）
Assi9nee：UOP ‘1ssi9nee Code：20295
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ZEOLITE NU－85 C‘1Ti〕LYST

Inventors：CasciJohn L（GB）；Lake 工vanJS（GB）；Shannon Mervyn D（GB）
Assi9nee：ImperialChemicalIndus・ヒries Ltd GB Assi9nee Code：41248

Patent‘（No，Dalニe）；Applic（No，Date）：US 54占4799 951107 US 338142 941109

CER由MIC－ZEOLITE COMPOS工TE MEMBRANES AND USE FOR SEP由RATIO卜j OF VAPOR／GAS
MIXTURES

工∩∨苧ntO「S二Faユc？ne「John L（US）；Jia Men9－Don9（CN）；Noble Richar、d D（US）
Ass19neeニ Unass19ned O「Ass19ned ToIndlvidual 角ss19∩8e Code二 る8000

Patent（No，Da●じe）；Applic（No，Date）：US 54占4798 95エ107 US 201472 940224
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METHOD FOR REMOVING‡q CONT‘1MIN‘1NT FROM 由 FLUID USING‘1CHEMICALLY

工MPREGNlqTED AND COATED ZEOL工TE

工∩∨？ntO「S：Klatte F「ed（US）
角ss19nee二 Unasslqned Or‘1ss19ned ToIndividualJIss19nee Code：占8000

Patent（No，Date）；Applゴ．c（No，Date）：US 54（i4598 951107 1」S150458 951110

PROCESS FOR PRODUCING SPHERICAL ZEOL工TE CATALYST‘1ND‘〕PPARflTUS FOR

PRODUC■工NG THE SlqME

工∩VentOrS：Inoue Shirlichi（JP）；Kuma■じa Ful¶io（JP）；
NozakiHitoshi（JP）；TakahashiKazuo（JP）

白ss19nee：Chiyoda K KJP；MitsubishiOilCo LtdJP

Patent（No，Date）；白pplic（No，Date）：US 54る4593 951107

（32）

Makabe Toshiji（JP）；

白ss19nee Code：13837

US 27二5874 940了12

HYDROCR由CK工NG PROCESS FOR PRODUCING MIDDLE DISTILL白TES

Inventors：Har、dJohn H（US）
Assiqnee二 UOP Assiqn．ee Code：20295

Patent（No，Date）；Applic（No，Date）：US 54占4527 951107 LJS 253占22 940占03

角DSORPTIVE SEPAR白丁工ON OF N工TROGE卜さ FROM OTHER GASES

工∩∨苧ntO「S：凱一10HMar、tin（US）；Fitch F「ank R（US）；Ojo Adeola F（US）
角ss19nee二 BOC G「OlJPInc The 由ss19nee Codeニ ュ0093

Patent（No，Date）；Applic（No，Date）：US 54る44占7 951107 US 287324 940808

HE角T CJISCADING REGENERflTIVE SORPTION HEAT PUMP

Invento「S：JonesJチCk A（US）
Assi9nee：Califo「nla 工nstitute o干 TecrlnOlo9y Asslqnee Code：13190

Patent（No，Date）；Applic（No，Date）：US 5463879 95エ107 US177291 940104

SKELETAl＿ 工SOMERIZ‘1TION OF N－PENTENES TO ISOPENTENE ON PRETRE白TED ZE〔〕L工TES

工∩Ven七or・S：Kl」hlmann ErvenJ（US）；PascoeJames R（US）；ThonlChristopher、J
（US）

角ssi9nee二 TexacoInc 11ss19nee Code：83832

Patent（No，Date）；角pplic（No，Date）：US 54る51る0 9510」51 USl12999 930830

PROCESS FOR PREP白R工NG 3－METHYL－2－PENTENE

Inventors：Hendriksen Dan E（US）；Keenan Michae⊥J（US）；McGlamer、y Ge「ald G

（US）；Pete Derrick D（US）
白ssユ9nee二 Exxon Che椚ical Patents エロc Ass19nee Codeニ ュ4518

Patent（No，Date）；Applic（No，Date）：US 54占3157 951031 US14る374 9二51029

UPGRAD工NG OF CYCL工C N白PHTH角S

工nve汀ヒ0rS：Br、ickerJeffery C（US）；Galperin Leonid B（US）；Holm9「en
Jennifer S（US）

Ass19nee：UOP ‘1ss19nee Codeこ 20295

Patent（No，Date）；白pplic（No，Date）：US 54る5155 951051 US151る92 931115

杓RSINE AND PHOSPHINES‘1S‘qCETYLENE CONVERTER MODER‘1TORS

工∩∨苧ntO「S：Mayo S■ヒephen M（US）；Mohund「o Edqar’L（US）；Slim David R（US）
Ass19nee二 Exxon Ch弓mical PaterltSInc Asslqnee Code：145ユ8

Pate汀ヒ（No，Date）；角pplic（No，Date）二 US 54占3154 95105ユ リS 2占398占 940占22

PROCESS FOR THE PRODUCTION OF OXO PR〔】DUCTS

工∩∨苧∩■ヒ0「S：DaoLoc H（US）；Ramachandr、an Ramak「ishnan（US）
角ss19nee：80C G「OUP エロc The Ass19nee Code：10093

Patent（No，Da■ヒe）；白pplic（No，Date）二 しJS 54る3137 9SlO311」S 23154占 940422

INTEGR‡qTED PROCESS FOR EPOXIDE PRODUCT工ON

工∩∨苧nlこ0「S：Rod「i9UeZ Ca「men－L（US）；ZajacekJohn G（US）
Ass19nee：A「CO Chemical Technol09y 工nc ‘〕sslqnee Code：20082

Patent（No，Date）；Applic（No，Date）：US 54占3090 ヲ51051

NEUTRALIZ‘1丁ION OF CRUDE．MTBE EFFLUENT STRE白MS USING

Inve汀ヒ0「S：KniftonJohn F（US）；Mueller Mark A（US）；
由ssi9nee：Texaco ChemicalInc

Patent（No，Date）；Applic（No，Date）：US 545724二5 951010

US 330057 941027

SOLID■B‘1SES

Peters Michael川（US）

US 172545 931223
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M‘1NUF‘1CTURE OF IMPROVED ZEOLITE〔ほT‘1C‘1TfqLYST

工∩VentOrS：AbsilRobert Pl＿（US）；De9nan Thomas F（US）；Hatzikos Geo「9e H

（US）；KoレJalskiJocelyn A（US）；Mebrahtu Thomas（LJS）；Yokonlizo Grant H

（lJS）

Ass19nee：MobilOilCo「P Ass19nee Code：5る432

Patent（No，Date）；Applic（No，Date）：US 5457078 951010 US158325 931129

DISPENSエBLE POIJDER DETERGENT

工∩∨苧ntO「S：Flo川e「David M（US）
Ass19nee：由m川ay Cor、P Ass19nee Code二 0410ヱ

Patent（No，Da▲じe）；Applic（No，Date）：US 54S占854 951010 US175る95 9二512二50

FLU工D TO P‘1STY レ一角SHING 角GENT CO卜】TAINING BLE‘1CH

エ∩Ve汀ヒ0rS：伽1ber9 Guenther、（DE）；PaillauJean仰Marie（FR）；Schulz Paul（DE）；
Trabi．tzsch U叫e（DE）

Ass19nee二 H曽nkelKGa11DE 〔1ssi9nee Code：01324

Patent（No，Date）；Applic（No，Date）：US 545占850 951010 US る90897 91081．4

CAT白LYST OF THE GALLO由LUMINOSILIC白TE TYPE CONTA工NING G由LL工UM，由 NOBEL MET由L

OF THE Pい1TINUM FAM工LY‘1ND AT LE白ST O卜lADDITIONAL METJIL，白NDITS USE 工Nl‾HE

AROMl〕TIZ由丁工0ト！OF HYDROCJIRBONS

工∩VentOrS二 Alario Fabio（FR）；JolyJean－Francois（FR）；Le Peltier、Fabienne

（FR）；Marcilly Christian（FR）
Assi9nee：Institut Francais du Petrole FR Assiqnee

Patent（No，Date）；角pplic（No，Date）：US 545る822 951010

CATfll＿YTIC CONVERSエロN hほTH IMPROVED CAT‘〕LYST

エ∩VentOr、S：AbsilRobert P L（US）；Kol叫alskiJocelyn
白ssi9nee二 MobilOi．1Corp 由ss19nee Code：5る432

Paten七（No，Date）；Appl・ic（No，Date）：US 545る821 951010

Code：319占9

US 141000 95102占

A（US）

US 291805 940817

C白TJILYTIC DE川角×ING PROCESS FOR PRODUCING LU8RICATINGI〕1LS

工nvento「s：Bo「tz Robert hl（US）；Forbus Thomas RJr（US）；Kyan Ch川an P（US）；
LaPierr、e Rene B（US）；ShihabiDavid S（US）

Ass19nee：MobilOilCorp Ass19nee Code：5占432

Patent（No，Date）；Applic（No，Date）：US 545る820 951010 US 812二512 911225

HYDROGENATED PRODUCTS OF THERMOPL由STIC NORE；ORNENE POLYMERS，THEIR

PRODUCTION，SUBSTRATES FOR OPTICAL ELEMENTS OBT11INED BY MOLDING THEM，

OPTICAL ELEMENTS AND LENSES

工nven・ヒ0rS：Hosaka Tohru（JP）；Kohara Teiji（JP）；Koushima Yuji（JP）；Mizuno
Hideharu（JP）；Natsul」me Tadao（JP）

由ss19nee：Nippon Zeon Co LtdJP （1ssi9nee Code：5999⊥

Patent（No，Date）；角pplic（No，Date）：US 54占2995 95103ユ リS14る101 95111占

POLYPROPYLENE RESIN COMPOSITION H‘1VINGJIN IMPR〔】VED COMP角TI8ILITY HITH

P‘1工NT－COATINGS AND A P‘1INT－COlqTEDJqRTICLE THEREOF

三n｝合印鳥各PS：S如呵一H阜d合計〔ユP〉－；S旬曾含短e－S威毒さ▼P掛（ふP）－
Assi9nee：Sunlitomo ChemicalCo しtdJP ‘1sslqnee Code二

Patent（No，Date）；Applic（No，Date）：LJS 54占2987 951031

PROCESS FOR TRE角丁工NG P〔〕LYETHER POLYOLS

工∩Ve汀じ0rS：GaffneyJlrlne M（US）；Jones C Andre叫（US）
Assi9nee二 角「CO ChelれicalTechnol09yInc 角ss19nee Code

Patent（No，Date）；角pplic（No，Date）二 US 54占2971 95ユ031

81537

US lる1274 931205

：2〔）082

US 197039 ヲ4021占

PROCESS OF MJqKING DEHYDROGEN‡〕T工0卜さ C‘1TALYSTS E；Y OXID工Z工NG‘1ND SULFIDl二NG

CJqTALYT工C METJ〕L ON A NON11C工DIC SUPPORT

lnvento「S：Du「ante Vincent A（US）；Huan9 Cher卜Shi（US）；Marcus Bonita K

（uS）；Resasco DanielE（US）
白ss19nee二 SlJn Co Inc R＆M

Patent（No，Date）；Applic（No，Date）：US 54る2904 9510ヱ1 US 31占占58 940930
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HYDROGEN TR‘1NSFER‘1ND IS〔〕P白R‘〕FFIN－OLEFIN ALKYLfl’I「ION PROCESS

工∩VentOr・S：Hellrin9 Stuar－ヒ D（US）；Huss AlbinJr・（US）；、Thomson Robe「t T

（US）

角ssi9rlee：Mobiユ OilCorp ／1ssi9nee Code二 5占432

Patent（No，Date）；Appl．ic（No，Date）：US 54る1182 951024 US 2287占9 9404ユ．8

HETEROGENEOUS CATALY‾「工C OLIGOMERIZ由1‾ION OF NORBORNENE

工∩Ven・じ0rS：AIJdeh Cos・じandiA（US）；Boul・ヒ0nJames R（U：；）；Krer11er Ross A（US）；
×ionq Yl」Shen9（US）

白ミSSi（〕rlee：MobilOil．Corp Assi9nee Code：5占432

Patent（No，Date）；Applic（No，Date）こ US■54占1181 951024 US 2こ59190 940505

CATALYTIC

Invento「S

Xion9

Assi9nee：

Patent（No

NORBORNYL‘1丁ION

Audeh Cos・ヒandi

Yl」Shen9（uS）
MobilOilCo「P

Date）；Applic（No

OF AROM‘〕TICS

A（US）；BoultonJames R（US）；Kremer Ross A（US）；

Ass19nee Code二 5占4二52

，Date）：US
54る1180 951024 US 2二59189 94050S

HIGH－STABILITY CATJILYST C〔】NTAINING A PL打「INUM GROUP ME－「由L‘1ND NICKEl－．ON

ZEOLITE L AND A BINDER

工nventors：Bradley Steven 由（US）；Galperin Leonid B（US）
Assi9r帽e：UOP ‘1ssi9nee Code：20295

Patent（No，Date）；由pplic（No，Date）：US 54る1く）1る 951024 US 291る41 9408エ7

PROCESS FOR PfモODUCING SUBSTflNTIALLY BINDER－FREE ZEOl＿Ⅰ‾「E

工∩∨？ntO「SこVer、duijrlJohannes P（BE）
Ass19nee：Exxon ChemicalPatents 工nc 由ss19nee Code：14S18

Patent（No，Date）；白pplic（No，Date）：US 54占079占 ヲ51024 US 535222 941107

REMOVAL AND DESTRUCTION OF HALOGENATED〔）RGAN工C AND HYDROCJIRBON COMPOUNDS

叫エTH POROUS CJqRBONACEOUS MATERIALS

工∩∨苧ntO「S：Rosenbaum B「uce M（uS）

由ss19「1ee：Rohm and Haas Co ‘1ss19nee Code：72392

Patent（No，Date）；Applic（No，Date）：US 54る0792 951024 US 995429 921223

AGENTS USED FOR IMPROVING THE BOTTOM‘1ND h愉TER QU由LITY エN h愉TER‘〕RE由S 叫HERE

SLUDGE IS DEPOSITED

エロventors：IHaiShi9eShisa（JP）；KobayashiMic卜1iharu（JP）；K1．Jr、Oda Koji（JP）
；Toda Shi9erl」（JP）；Uchida Chihir・0（JP）

Assi9nee：8iochemIndust「ial LtdJP 角ss19nee Code：55411

Patent（No，Date）；Applic（No，Date）：US 54占0744 951024 US 3ユ．9390 94．100る

CATALYTIC PROCESS FOfモ PRODUCTION OF GAS〔）LエNE FfモOM SYN◆丁ト1ESエS GAS

工∩VentOrS：Fullerton Kathy L（US）；Go9ate Makar・and R（US）；Kulik ConradJ

（LJS）；Lee Sunq9yLl（uS）

角ss19rlee：Elect「ic Po叫e「Resea「CrlInstitute Asslqnee Code二 2占530

Patent（No，Da亡e）；Applic（No，Date）二 US 54591るる 9SlO17 US 31占占83 9409二50

PROCESS FOR PRODUCING GR‡1NUL角R BLEflCH ACT工VATOfモ C〔】MP〔】Sエー「工ON‘1ND GRANUL＿AR

BLEACHilCT工VATOR COMPOSITION

Inventors：白oyaqiMuneo（JP）；工shikalりa Takeshi（JP）；N亡】r、O Hiros「1i〈．JP）；

OyashikiTomonor・i（JP）；SuzukiKoichiro（JP）；YanlaShi’ヒa Hir・OyUki（JP）
白ssi9nee：Kao Co「PJP Assi9nee Code：09051

Patent（No，Date）；白pplic（No，Date）：US 5458801 95ユ01■ア リS 950994 920925

PROCESS FOR THE TREATMENT OF VENTIL白丁ION 由工R CONT由工NING STYRENE

Inv苧ntO「S：Dezael●Claude（FR）；Mor’1ecJean（FR）；T「ave「S Chr’istine（FR）
Ass19nee：Institut F「ancais du Petrole FR 白ss19nee Code：319占9

Patent（No，Date）；白pplj．c（No，Date）：US 5458占75 951017 US 209498 940304

CLUMPABLE 由NIM由L LITTER MIXTURE

工∩VentOrS：GlynnJerry D（US）；Jones Martin A（US）；Patten9illMau「ice G

（US）
Assiqnee：川este「∩〔1q9「e9ateS 工nc Asslqnee Code：53ヲ占・う

Patent（No，Date）；角pplic（No，Date）こ
US 545∈‡091 951（〕17 US 323037 941014
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ME－「HOD FOR C‘〕PTURING ECOL〔）GICALLY HARMFUL SU8STANCES FROM M11TER工白L POLLUTED

川ITH SUCH SU8ST角NCES
Invento「s二 H00ykaas Careユ．川J（NL）
Assi9rlee：Pelt ＆ Hooykaas B V NL Assiqnee Code：04占34

Patent（No，Date）；Applic（No，Date）：US 5457272 951010 US 250788 940S27

SELECTIVE OXID由TION CATALYSTS FOR HALOGEN由TED ORGilN工CS

工∩VentOr・S：Chatterjee Sou9aち0（US）；G「eene，HoHard L（US）；RanlaCrland「an

Balachandran（US）
Ass19nee二 白kr・0∩，Unive「siじy of Asslqnee Code：01417

Patent（No，Date）；Applic（No，Date）：US 54572占8 951010 US144125 931027

CATALYST‘S F〔〕R HYDROGENOLYT二【C DE‡qLKYL由TION‘1ND USE THERE〔〕F

工∩∨苧ntO「S二Kunlata F川¶io（JP）；Masuda Toshihiko（JP）；UedaIHaO（JP）
Asslqnee：MitsubishiOil Co Ltd JP

Paten●ヒ（No，Date）；角pplic（No，Date）：US 5457255 951010 US 24853（〕 940524

N〔〕PHTHALENE‘〕LKYい1丁工ON PROCESS USING MIXED H／NH二5 FORM C由TJ〕LYS7－

Inve汀じor、S＝ Ar、dito Susar－C（uS）；Ashjian Henry（US）；l〕eqnarlThomas F（US）；
Helton Te「「y E（US）；Le Quanq N（US）；Ql－1inones 斡u91」StO R（us）

冷ssi9「1ee：MobilOilCorp JIss19nee Code二 5る432

Patent（No，Date）；Applic（No，Date）：US 5457254 951010 US17500る 931227

角DSOR8ENT COMPOSITES FOR SORPTIO卜1C80L工NG PROCESS flND flPP由RATUS

Inventors：Behan Albert S（US）；Dunne Stephen R（US）

Assi9nee：UOP Assi9nee Code二 20295

Patent（No，Date）；Applic（No，Date）：US 545占095 951010 US124740 930921

PROCESS FOR PRODUCING 由LCOHOL

Invento「s：Kotastharle Arvind N（工N）；Lachke Aniユ H ＝N）；Paエロitkar・Sanjay S

（IN）

Assi9nee二 Councilo‘F Scientific ＆ エロdustr、ialRes，IN ‘1ss19nee Code二 20960

Patent（No，Date）；Applic（No，Date）：US 54551占3 951003 US 2ユ．9821 940330

G札LIUM S工LIC釘E H占∨INGユ．2－R工NG PORES（ECR－54）由ND角ME－rHOD FORITS

PREP角R／1TION

工∩∨？ntO「SこSt「Ohmaier、Kar’1G（US）；Vaワqhan
Ass19nee：Exxon Resea「ch and En91nee「1∩9 Co

Patent（No，Date）；Appユic（No，Date）：US 5455020

David E hl（US）
Ass19nee Code：28200

951003 US 265289 94（）占24

AIR SEP角R‘1丁工ON PROCESS

工∩Ve汀ヒo「S：Chao Chien－Chun9（US）
白ssi9nee：L旧P Assi9nee Code：20295

Patent（No，Date）；Applic（N〈⊃，Date）：US 5454857 951003 US 210391 940318
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編集後記

ゼオライト （36）

今年の秋は暖かい秋でした。不思議なことにキンモクセイが2皮咲き，これも異常気象のためなのか

と思っておりましたが，80年と91年にも同じようなことがあったことをのちに新聞で知りました。年に

2［司も素敵な香りを楽しめるのはうれしい限りですが‥…・。

ゼオライトの結晶の上ならⅩ線解析で触媒反応過程の詳細が調べられるのではないかと思い，この世

界に入ってきたのですが，今年度から編集のお手伝いをさせていただくことになりました。いままでユ

ーザーとして会誌“ゼオライト’’を便利に使わせていただいておりましたが，舞台裏では忙しい委員の

皆様がたいへん努力されていることを知りました。電気粘性流体，デシカントクーラー等聞いたことも

ないような話題も多く，編集委員の方々の興味の広さに驚かされております。そのうち何かのお役にた

てればよいのですが……。

最近，原稿が先細りとなってきております。裏表紙の写真類とともに皆様のユニークな投稿を期待し

ております。よろしくお願いいたします。 （Y．Y．）

「ゼオライト」
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編集委員

敬（委員長 東大工）

徳（触媒化成工業）

賢（日本石油）

騎（東大理）
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之

（出光興産）

（龍谷大理工）

（住友化学工業）

（鹿児島大工）
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（千代田化工建設）

（東北大理）

（エヌ・イーケムキャット）

（東ソー）

（東工大理）

（早大理工）

（防衛大化学）
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