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Dunn et al．（1980）によって記載・命名された後，はとんど産出

の報告がない稀なゼオライト。組成Ca2（A14Si12032）・10H20

（提供：東大・理 荻原成騎）
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計算化学によるゼオライト研究の新展開

近江靖則，叶木朝則，高羽洋充，久保百司，宮本 明

東北大学大学院工学研究科材料化学専攻

ゼオライトは特異的な固体酸性，分子ふるい作用，イオン交換能を有するため，触媒，吸着剤など広

範朗な分野で活用されている。さらに最近では，ゼオライト中で起こる触媒反応機構，ゼオライトへの

吸着や拡散現象の解明に，量子化学，分子動力学法，モンテカルロ法などの計算化学手法のゼオライト

研究への活用が期待されている。本解説ではゼオライトの計算化学手法に関して，1）結晶構造解明へ

の適用，2）吸着，分子ふるい機能への適用，3）合成プロセス過程の再現，4）ゼオライト中での触

媒反応の活性種と反応機構の解明について，我々の最近の成果を中心に現状と今後の展望について概説

する。具体的には，メタロシリケートの同形置換による構造変化，NaYゼオライトのAlおよびNa位

置の決定，フロンの吸着等温線の再現，ゼオライト分離膜の透過過程，ZSM－5（010）面上でのCVD

成長過程，GaZSM－5のメタン活性化機構について紹介する。

1．はじめに

ゼオライトは特異的な固体酸性，分子ふるい作用，

イオン交換能，高比表面積を有するため，触媒，吸

着剤，洗剤用ビルダー，建材など広範囲な分野で活

用されている．特に，ゼオライトは3次元的にSiO2

構造がっながった明確な結晶構造を持っため，実験

的な研究に加えて，量子化学，分子力学法，分子動

力学法，モンテカルロ法などの計算化学手法を用い

た研究が1980年代噴から盛んに行われるようにな

ってきた。代表的なものとして，ゼオライト構造の

再現のためのポテンシャルの開発1・2），ゼオライト

中での交換カチオンの位置書，4），分子の吸着丘～ア），酸

性度8）に関する研究などを挙げることができる。

1990年代に入るとコンピュータの計算能力の向上

と理論化学の発展に伴って，触媒反応に重要な役割

を果たす活性点金属を定量的に扱うことが可能とな

り，クラスターモデルを使用したイオン交換ゼオラ

イト中での触媒反応に関する量子化学計算が数多く

報告されるようになった9～14）。また，分子動力学法

やモンテカルロ法に関しては，高精度のポテンシャ

ルパラメータの開発によって拡散係数や吸着等温線

などについて実験と非常に良い一致を得ることが

できるようになってきた。量子化学については，

Sauerl古・16）とvan Santen17）による総説がChem．

Rev．誌にまとめられているので，それらを参考に

されたい。

さらに最近では三次元周期境界条件を用いる量子

化学計算18～飢），第一原理分子動力学法22・2各），配置

バイアスモンテカルロ法皇4），テンプレート設計シミ

ュレーション26），などの新しい計算化学手法が開発

され，ゼオライトの計算化学よりも信頼性の高い予

測が可能になりつつある。そこで本稿では，我々の

最近の計算結果を中心にゼオライトの計算化学的研

究に関する現状と今後の展望について概説する。

2．ゼオライトの結晶構造解明への適用

触媒反応機構や吸着現象を理解するためには，使

用したゼオライトの構造，特にAlや交換イオンの

位置に関する理解が必要不可欠である。ゼオライト

の骨格構造は通常Ⅹ線構造解析より求められるが，

この方法ではSiとAlの区別が困難なため，Alの

位置を特定することができない。また，触媒反応に

よく使用されるハイシリカゼオライトではイオン交

換量が少ないため，交換イオンの位置や存在状態を

特定することも困難である。そこで，分子力学法，

モンテカルロ法，量子力学などの計算手法を用いた

ゼオライト微細構造の検討3・4・2¢～％）が行われている。

また分子動力学法は，ゼオライト構造の相転移現象

に関する研究29）にも用いられている。

我々も，早くからこれらの方法をZSM－5の交換

位置の決定紳～34），チタノシリケートの格子膨張の

異方性に関する研究a6），交換カチオンの配位数の予
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測36・Sア），NaYゼオライトのAlおよび交換カチオン

の位置の決定き8）に適用し成果を得ている。

例として，テクノシリケート格子膨張の異方性に

関する研究とNaYゼオライトのAlおよび交換カチ

オンの位置の決定について説明する。チタノシリケ

ートは，ZSM－5構造中のSiの一部をTiに置換し

たゼオライトであり，Tiが存在できる異なるサイ

トが12個ある。また，Tiを骨格中に内包させるこ

とにより，格子の熱膨張に異万性があることが知ら

れているS9）。そこで，ZSM－5構造中のSi原子1

つをTiに置換して分子動力学計算を行ったところ，

ZSM－5骨格は，Tiを内包したにも関わらず安定で

ある！ことがわかった（図1）。また，Tiの含有量が増

えるにつれて体積膨張する実験事実も定量的に再現

することが出来た（騒2）。さらに格子膨張の異方性

についても検討を行い，ゼオライトの同形置換によ

る構造変化をシミュレーションにより再現できるこ

とが示された。

NaYゼオライトのAlおよび交換カチオンの分布

について検討した。Alの分布をローエンシュタイン

則40）とデンプシ一別41）を満たすようにモデル化し，

29siNMRシミュレーションの結果と実験結果との

比較により，実在系に近いAl分布を構築することに

成功した（図3）。

また特定の反応に高活性・高選択性が得られたゼ

オライト触媒も，水蒸気や熱による構造劣化の問題

により，工業化までには至らなかったことが数多く

報告されている。我々は，耐熱性ゼオライトの設計

を目的として，分子動力学法により熱によるゼオラ

イト構造の破壊過程42・4き）を検討し，耐熱牲に対する

骨格構造の影響や交換カチオンの影響についても成

果を得ている。

最近では，分子動力学法などの通常の分子計算手

法に加えて，Ⅹ繰回折，中性子線回折，NMR，IR

などの測定結果を計算化学によりシミュレーション

する手法も確立されっっある。今後，これらの実験

結果とシミュレーションのより詳細な比較検討によ

り，ゼオライトの構造解析がさらに確実なものにな

っていくと思われる。

3．ゼオライトの吸着，分子ふるい機能への適用

ゼオライト中で起こる触媒反応や吸着現象は，ゼ

オライト固有の分子ふるい機能が深く関わりを持っ

ていることが古くから認識されている。A型ゼオラ

イトによる酸素・窒素分離やZSM－5によるキシレ

C
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ンの分離などが有名であるが，実験から得られる分

離係数は単純にゼオライトの細孔径やクヌッセン拡

散などから理解できるものではない。そこで，計算

化学を用いゼオライト中における有機分子やガス分

子の吸着過程，吸着量，拡散過程，分子ふるい過程

などを原子・分子レベルで明らかにすることが望ま

れる。そのための手法として，分子動力学法やモン

テカルロ法が活用されており，希ガスの吸着や拡

散44），低級炭化水素の吸着45～4ア），芳香族化合物の

吸着，拡散4さ～60）などの研究が行われている。

我々も，A型ゼオライトによる酸素・窒素分離機

構61）や，フロン62），CO2，N2の吸着過紆8）について

研究を行っている。ここでは，CsNaY型ゼオライ

ト中へのフロン12（CC12F2）の吸着シミュレーショ

ンの結果について説明する。我々はグランドカノニ

カルモンテカルロシミュレーションにより，実験的

に得られているCsNaY型ゼオライト中のフロン12

の吸着等温紆4）を再現することに成功した。さらに，
吸着初期ではフロン12が交換カチオンに吸着し，

その後ゼオライト細孔内で凝集する2段階吸着機構

も明らかにした（図4）。

また，通常このような検討では表面を持たないバ

ルクのゼオライトを用いて計算が行われるが，我々

はこれらの研究をさらに発展させ，外表面を有する

モデルを採用し，ゼオライト分離膜の分子ふるい機

構について研究を展開している56）。山例として，ゼ

オライト膜によるブタン異性体の透過過程の結果を

紹介する。モデルとして，ゼオライト膜上にn－ブタ

ンを配置し，膜の下を真空にしたものを用い，膜中

を透過した分子数を数えることにより，速度定数を

求めることが出来た。n－ブタンは，容易にストレ

ートチャンネルに進入し，その後一部のn－ブタン

はジグザグチャンネルを拡散し，やがてゼオライト

仰

30

20

0

0

（
ヨ
む
U
＼
S
心
召
じ
む
召
害
）
盲
n
O
∈
d
ロ
○
召
已
o
s
p
＜

十 Experiment血data

州・…●・仰…
Cdculateddata

0 0．01 0．02 0．03 0．04 0．05

Pressure（kPa）

図4 CsNaY型ゼオライトに吸着した

フロン12の吸着等温線

Ops 40ps

図5 ZSM－5膜におけるn－ブタンの透過過程（373K）

200ps



148 ゼオ ラ イト

膜外に透過していく様子がわかった（図5）。

iso－ブタンはn一ブタンに比べ，透過速度が極端

に遅いため，n一ブタンと同じシミュレーション時

間では透過するまでには至らなかった。実験的にも

iso－ブタンの透過速度は，n－ブタンに比ベ一桁遅

いことが示唆されている66）。表1に分子動力学計算

により得られたn－ブタンの透過速度を示す。シミ

ュレーションにより求めた値と実験値がよく一致し

ていることがわかる。今後，計算シミュレーション

が，実験結果では説明が困難な吸着状態や拡散機構

の理解に幅広く活用されていくものと考えられる。

4．ゼオライト合成プロセスのシミュレーション

過去，Y型ゼオライトによる接触分解

プロセス叫，ZSM－5によるMTGプロ

セス（MethanoltoGasoline）破）。キシ

レンの異性化プロセス69）など，新規な3

次元骨格構造を持っゼオライトの開発が

触媒開発に大きなブレイクスルーをもた

らしてきたことには疑う余地がない。し

かし，イオン交換や金属置換による活性，

選択性の違いに関する研究に比べ，新規

な骨格構造を持つゼオライトの開発研究

は多くの困難を伴うため，その数は決し

て多くはない。そこで，我々は分子計算

による新規ゼオライト骨格構造の予測を

めざして，触媒材料の合成過程のシミュ

レーションが可能な分子計算プログラム

の開発に取り組んでいる帥・飢とここでは，
初期段階の研究ではあるが，ZSM－5（010）

面の結晶成長過程について紹介する。

モデルの簡略化のためにシリカ源とし

てはSi（0王‡）4分子を用いた。シラノー

ル基でターミネートされたZSM－5（010）

表面上に12個のSi（OH）4分子を配置し，

学計算を行った。図6に計算結果を示す。

（4）

表1 n－ブタンの透過係数の計算結果と
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Pemleabditァ ‾Temperature

【molm／m2sPa】 ［K】

BaiefぽJ．＊

GeusβJβエ＊＊

Kapte召ineJdJ・＊＊＊
Cal．

1．18×10－12

4．5）〈10－12

0．80×10－12

1．4 ×10－12

8

8

0

3

0ノ

0ノ

0

7

2

2
つJ

つJ

＊CIBai，M－D・Jia，J．L．FalcoIlerandR．D．Noble，

エ肋椚あ和〃e∫c乙，79，105（1995）
＊＊玉．R．Geus，H．vanBekkum，W．J．W．Bakkera皿d

J・A・Moul弓n，肺c和PO和“∫肋ferリ1，131（1993）

＊＊＊F・Kapte頚n，W・J．W．Bakker，J．vandeGraa£G．

Zheng，J・PoppeandJ．A．MoulれαJβJ．乃血γ，

25，213（1995）

N

B

篭

q転〆

OSTEP

分子動力

30000ス

テップの計算後には，表面シラノール基SiOHと

Si（OH）4分子の問で脱水反応が起こり，気相中に

水分子が蒸発していく様子が再現されている。また，

その結果として，新規なS卜0－Si結合が表面上に

生成している様子が確認できる。将来的には，ゼオ

ライトの細孔構造の鋳型となる有機テンプレート分

子を含んだ状態での合成過程シミュレーションによ

り，合成温度，溶媒，有機テンプレート分子などの

違いにより，どのような構造のゼオライト構造が形

3¢¢00STEP
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n

図6 ZSM－5（010）面の結晶成長過程

成されるかを予測することが期待される。

5．ゼオライト中での触媒反応の活性種と反応機

構の解明

ゼオライトは，1970年代噴から石油改質用触媒6り

として用いられ，その後，キシレン異性化叫，

Beckmann反応82），芳香族のアルキル化¢丑），Nq∬
還元反応64・66）など様々な反応に特異的な活性を示す

触媒として知られている。このような反応になぜ，

ゼオライトが高活性，高選択性を示すのか，という疑

問に対し，計算化学が有力な武器となりつつある。
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そのような研究例として，Br6nsted酸によるメタ

ノールの活性化機構66），NO∬還元反応におけるCu

ZSM－5の役割18・14），クラッキング反応におけるH

型ゼオライト11），メタロシリケート6りの役割の検証

などを挙げることができる。

我々も分子動力学法と量子化学を用いて，NO∬還

元反応餓－ア2）や低級炭化水素の活性化反応アき）について

検討を行っている。ここでは，GaZSM－5ア4・ア5）のメ

タン活性化について紹介する。分子動力学法を用い

て，GaZSM－5の活性点の構造を検討した。その

結果，GaZSM－5中で交換イオン〔GaO〕＋はAl近

傍に存在し，骨格酸素に2配位の構造をとって安定

図7 分子動力学法計算により求められた

GaZSM－5中の〔GaO〕＋の位置（600K）

20

【
ち
∈
＼
召
じ
呈
l
蒜
J
¢
u
山
野
】
苛
u
云

2

4

6

0

0

0

化されることが明らかとなった（図7）。次に，この

GaZSM－5の活性点付近を切り出して，量子化学

計算のためのモデルクラスターを構築し，メタン分

子の吸着状態について検討した。その結果，メタン

分子は〔GaO〕＋上で解離吸着した方が，物理吸着の

場合に比べ安定であった（図8）。田畑らは実験によ

り，CH4分子がGaZSM－5上で解離吸着すること

を見いだしておりア6），計算結果はこれと一致する。

また，ガリウムサイトにおけるメタンの活性化エネ

ルギーが，HZSM－5や気相でのそれに比べ小さく，

ガリウムサイトがメタンの活性化に対して有効であ

ることが明らかとなった。

最近では，分子計算の活用により活性化エネルギ

ーに加えて反応速度定数を得ることも可能になりアア），

様々な反応サイクルの解明に適用されていくものと

思われる。

6．おわりに

本稿ではゼオライトの持っ様々な機能や特徴に関

する計算化学の新展開について述べてきた。これら

に加え，最近では，重合触媒を固定化する担体ア畠），

無機膜としての応用ア9），金属の量子化効果を引き出

す容器80），炭素材料合成を制御する鋳型81）など，全

く新しい観点からのゼオライトの活用や新しい機能

が多数見出されている。今後，ゼオライトへの計算

DissociationPathway

・80
0．5 1 1．5 2 2．5

DislancebetweenOandH【Å】

図8 GaZSM－5中に虚けるメタン分子の解離吸着過程のエネルギープロファイル
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化学の利用は，ゼオライトの持っ未知の機能を明ら

かにするとともに，今まで使われていない分野への

応用の可能性の予測．ゼオライトの機能を模倣した

物質の設計などという役割を持つものと考えられる。

計算化学が，どれだけこの分野に貢献できるか楽し

みである。
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NovelImpactofcomputationalchemistrytoZeoliteResearch

YasunoriOuMI，TomonoriKANOUGI，HiromitsuTAKABA，Mom（づiKuBO，AkiraMIYAMOTO

DepartmentofMaterialsChemistry，GraduateschoolofEngineerlng，Tohokuuniverslty

Zeolites are wellknown
fbrtheirpropertieslikesolidacidity，Shape

selectlVltyandion

exchangecapab舶ty・These materialsarewidelyusedascatalysts，adsorbent ofpollutants，

molecularsieves，etC・MoreoverrecentlyzeolitesGnditswayln血portantapplicationareas
likesolidsupport

ofmolecularcatalyst，inorganicmembrane，inorganictemplatefbrmaking

Carbon materials・鮎zeolite stmctures are
well－deGned，COmPuterS血ulationstudiese・g・

quantumchemistry，mOleculardynamicsandmontecarlomethodscanbeappliedtorational－

izereactionmechanlsm，adsorptlOnanddif払sionmechanismandsoon・

Inthisreview，We Summarizeanupdateoftherecentapplicationofcomputers血ulation

techniquestozeolitestudy：1）applicationindeGningzeolitestructure，2）applicationinex－

Plainingadsorptionanddi払1Sionmechanismofzeolite，3）applicationinunderstandingthe

Synthesismechanismofzeolite，4）applicationindeterminingactivesiteandreactionmecha－
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nismincatalyticreaction．Weintroduceda良wofourcomputers血ulationresultsfbrex－

ample，thechangeofMf■Istructureduetothesubstitutionofsdiconbytltanium，theidenti良一

cationofpositionofaluminumandsodiuminNaY，rePrOductionofadsorptionisotherm払r

chloro仙rocarbon molecules，Permeation mechanism ofzeolite membrane，inter許OWthof

ZeOlitebychmicalv呼OrdepositionandactivationmechanismofmethaneonGaZSM－5．

Keywords：Reaction mechanism，Adsorption，Di払sion，Quantum chemistry，Molecular
dynamics，MonteCarlomethod・
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Laumontiteの鉱物化学

一特に脱復水挙動について一

山崎淳司＊，西戸裕嗣＊＊

＊早稲田大学理工学郡資源工学科

＊＊岡山理科大学自然科学研究所

LaumontiteはCaに富む天然産ゼオライトの一種で，大気中に放置するとゼオライト水の一郎を放出

して1eonhardite相へ変化する。その相変化は可逆的に起こり，温度や湿度などの雰囲気に大きく影響

される。室温でのこのような相変化は，他のゼオライトには見られない特異な性質である。ここでは，

相対湿度制御下での脱復水挙動，ならびに加熱構造変化を熱分析，高温Ⅹ繰回折法などにより解析した

結果を紹介する。併せて，新たに調製された1aumontiteのアルカリイオン交換体（“Primaryleonhard－

ite’’）の熱的性質，鉱物学的特徴などについても言及した。

1．はじめに

Laumontite（ローモンタイト，濁沸石）は，天然

に玄武岩，安山岩の呂洞や岩脈中，または低変成の

堆積岩中などに広範囲に産出するゼオライト族の一

鉱物種である1）。Laumontiteの理想化学組成は

Ca4A18Si1604畠・16Ⅰも0と表わされ，Si／Al比は

1．93から2．2の範囲をとる。天然界において交換牲

陽イオンのCaは，Na，K，Srなどの他のイオンと

はほとんど置換せず，Ca端成分に近い組成を示す

ことが多い2）。また，水浸されたLaumontiteは無

色透明の柱状結晶の状態を維持するが，これを室温

で大気中に放置するとゼオライト水の一部（組成式当

たり2水分子）が脱離して部分脱水相（1eonhardite）

へ変化する。このとき結晶が努開面で割れて，白濁し

ていくことから「環沸石」の和名がつけられている。

ただし，この1eonhardite相は，1aumontiteと基本

的骨格構造に大きな違いがないことから鉱物学的

には同一種として扱われており，水浸すると再び

1aumontiteに戻ることから，この変化は可逆とされ

ている。また，この脱復水を繰り返すことにより，

ある程度まで壊裂が進行し，結晶サイズは低下

していくものの非晶質化することはない。鉱物標本

として形態を保存するためには，例えば水浸させて

おくか又はデンプン糊の水溶液に結晶試料を入れて加

熱，徐冷する処理が行われている。また，1aumontite

の加熱脱水による結晶構造変化については，中性子

繰回折や放射光回折を用い解析され，詳細な報告が

なされている含叫）。

しかし，Fersman（1909）ア）が記載し，Pipping

（1966）8）がその鉱物学的性質を再検討して“Pdmary

leonhardite’’と命名した，（Na＋K）／Ca比が1以

上にアルカリイオン置換の進んだ1aumontiteは，室

温でこのような脱水挙動を示さない。この“primary

leonhardite”試料はPippingが報告した後に失わ

れてしまい，その後アルカリイオンに富むこの系の鉱

物は，Kに富むものがスコットランドから見い出され

たものの純粋な試料を得られず，詳細な研究はなさ

れていない9）。一方，Iaumontiteの合成は広域変成

帯のゼオライト相（zeolite facies）を決定するため

に多くの試みがなされてきたが，他のゼオライトを

出発試料とするか，自身を種結晶として行われてお

り，溶液からの単一相の合成には成功していなしゼ～11）0

陽イオン置換については，FedorovとBelitsky

（1975）13）がはぼ端成分までのNa，K置換を行った

のが唯一の例である。しかし，Kが約20魂までは

1eonhardite単相を生成するが，K／（K＋Ca）が約

0．2～0．6の組成領域では2相混合となると報告して

おり，Kに大きい選択性を認めている（図1）。筆者

らは，新たな方法で1aumontiteのアルカリイオン置

換を行い一連の組成の置換試料を得て，これらの脱

復水挙動を検討してきた。本稿では，1aumontiteの

鉱物化学的性質を総括して示すとともに，特異な脱

復水に伴う相変化について紹介する。
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図2 Laumontiteの相対湿度と単位胞当たり

の水分子数の関係（25℃）

図1天然産1aumontiteとその（Na，K）置換型

の化学組成（陽イオン比）17）

●：天然産1aumontite（1eonhardite）

▲：報告されたK置換型の組成（Fedorov and

Belitsky（1975）18））

斜線部：（Na，K）型とCa型の混合柏領域

2．Laumontiteの脱復水挙動

2．1室温での相対湿度による脱復水14）

Laumontiteを，温度25士1℃で，1～100虜の

相対湿度（精度士2裔，以下RI子と省略）に制御し

たデシケータ内に12～24時間保持することにより

得られた平衡含水量の変化（図2）をみると，大きく

3段階に分れることがわかる。即ち，相対湿度100

虜近くでは構造式当たり約18水分子を有する相が出

現し，これが天然において岩脈中で水に飽和した状

態を示していると考えられる。100魂RHから相対

湿度を下げていくと水分子数は17まで徐々に減少す

るが，約70から60虜RHのところで水分子数は17

と14の間でヒステリシスをもって変化する。これ

は1aumontite相と1eonhardite柏の問の変化による

ものである。さらに，10へ・0藤R‡‡にかけて水分子

数は14から12へ連続的に変化する。すなわち，一

般的に1aumontite といわれているのはこのうちの

14－16水分子柏であるが，これはあくまで常温大気

中での状態であり，実際に天然の岩石中では18水分

子以上の過水和の状態で存在していることになる。

また，試料周りの雰囲気を温度25士1℃で，相

対湿度を0，50および川0虜RH（精度＜士2魂RH）

に制御して得られたⅩ繰回折プロファイルに明らか

な違いが見られる（図3）。これら3段階の変化は，

含水量によらず基本的骨格構造の結合は保たれてい

るものの，骨格外イオンと水分子の配置が大きく結

（
⇒
且
＼
音
∽
U
空
≦

100％RH

50％RH

－0％RH

．人…JJ仙ふ九人⊥止」Å▲5 10 20 30 40

2♂〈CuKク）／d喝ree

図3 Laumontiteの相対湿度0，50および

100虜RHでのⅩ繰回折パターン（25℃）

晶学的性質に影響することを示している。これら

の柏については，Artioliら（1989）＄）やStahlら

（1996）6）が構造解析を行い，12水分子相では水分

子は全てCaイオンに配位しているが，14以上の

水分子相ではCaイオンに直接配位していない水

分子サイトが段階的に増加することを報告してい

る0

2．2 昇降温による脱復水挙動

室温以上での1aumontiteの熱的挙動については，

従来より薮多くの研究がなされている16・16）。一般
に1al∬れOntite（正確には1eonhardite相）は室温か

ら700℃までの加熱により3段階で脱水する（図4）。

このうち，1段目の脱水は室温～約150℃，2段目
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は約150～300℃，3段目は約300～500℃で起こ

り，2段目までの脱水で全含水量の半分に相当す

る減量がある。高温Ⅹ線回折測定で得られた各温

度での回折プロファイルを見ると，この脱水が起

こる約300℃までは骨格構造にはとんど変化がな

く，それ以上の温度に加熱すると3段目の脱水にと

もない高温相へ変化することがわかる（図5）。また，

熱量量測定（TG）で，昇降温を5℃／min以下の速度

で繰り返したときの重量変化を見ると，2段目まで
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の脱水は室温まで降温することによって容易に室温

相へ戻ることが出来るのに対して，3段目の脱水に

伴い高温相への変化が始まると降温したのみでは容

易に復水せず，高温相構造が維持されることがわか

る（図6）。この高温相は大気中に放置したままでは

室温相に戻らないが，170℃以上の温度で水熱処理
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を施すことにより室温相へ戻ることが報告されてい

る。一方，Pipping（1966）8）によれば，1aumontite

のアルカリ交換が進んだものでは，脱水温度が高温

側にずれる傾向があり，これはKイオンがCa型に

ある水分子サイトを占めることによると推定してい

る。さらにPippingは，（Na＋K）／Ca比が1以上の

“primaryleonhardite”では，1aumontiteの1段

目の脱水が認められず，2段階の脱水による吸熱反

応を示すTG－DTAの結果を報告している（図4）。

3．アルカリイオン置換型の脱復水挙動

3．1 アルカリイオン置換処理

Laumontiteは，通常Ca端成分に近い組成で産

出し，天然産ゼオライトの中でもアルカリイオン

置換されにくい鉱物である。実験室で，1aumontite

に高濃度の含アルカリ溶液を用い，200℃で水

熱処理を行っても，置換率は酸化物モル比として30

虜程度までしか進まず，それ以上の温度での処理条

件下においては，Na処理ではanalcime，K処理で

はmerlinoite型相に容易に変質することが知られて

いる。FedorovとBelitsky（1975）1き）は，1aumon－

titeをアルカリのNO3またはCNS溶融塩により177

～340℃の温度で処理した後，熱水洗浄と純水によ

る水熱処理を行って，復水させることにより，はぼ

Na端成分の試料を調製している。

著者らは，1aumontiteをまず600℃で1時間加熱

処理して高温相としたものを出発物質としてアルカ

リイオン置換処理することにより，容易に置換率

（Na＋K）／Ca＞1の試料が得られることを見い出し

た。これは，2アAl－MASNMRスペクトルに示され

るように，1aumontiteは高温相に変化する際，骨

格構造を歪ませて見かけ上Alの5配位が出現する

など不安定だが基本的な結合様式を維持した状態に

なると推測され，この状態から水熱条件下で室温相

に戻る際にイオン置換が比較的容易に起こると考え

ている（図7）。実際に1aumontiteの高温相を（Na，

K）Cl水溶液を用いて水熱処理することにより得ら

れた置換試料では，交換性陽イオンのモル比にして

Na72多，K60裔，（Na，K）68魂程度の置換率に

達するものが得られた（図8）。これらの試料はいず

れも“primaryleonhardite’’の組成条件に合うも

のである。このことは天然においても，1aumontite

が適当な条件下ではprimaryleonharditeに変

化しうることを示唆している。例えば，スカルンな

ど高温で生成した熱水脈中に産する1aumontiteから
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アルカリイオン置換体が見い出される可能性があろ

う。

3．2 脱復水挙動

これらアルカリイオン置換試料のDTA曲線と，

Pipping（1966）8）が報告したprimaryleonhardite

のDTA曲線を比較すると類似したパターンを示す

ことがわかる（図4）。ここで，Pippingの報告にあ

る800℃の吸熱反応は，Pipping自身で述べている

ように共生する炭酸塩の分解によるものであろう。し

かし今回得られた（Na，K）置換試料にはいずれも

100℃以下に脱水減量にともなう吸熱反応が認めら

れており，室温付近で脱復水する水分子を有するこ

とがわかる。これは天然の“primaryleonhardite”

とは異なる。しかしここで，例えばK置換試料につ

いて温度25士1℃で，相対湿度を制御して得られた

Ⅹ繰回折プロファイルを見ると，共存する1aumon－

tite相の影響などがあるものの，0～100虜RHの全

（．⊃．旦＼音∽Uむ三
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図9 K置換型1aumontiteの相対湿度0～

100魂RHでのⅩ繰回折パターンの変化

（25℃）

相対湿度領域で1aumontiteに比べて構造変化が小さ

いことがわかる（図9）。これは，DTA曲線の100

℃以下で脱離する水分子は吸着水と同様の性質を持

つと考えられ，1aumontiteの場合と異なり，室温で

はその脱吸着が骨格構造にはとんど影響を与えない。

すなわち，（Na，K）イオン置換は室温相の骨格構造

を安定化させて，1aumontite（濁沸石）の室温での

1eonhardite化という特徴的な性質を失わせている

と考えられる。したがって，“Primaryleonhar－

dite’’は，その組成ならびに脱復水に伴う構造変化

から1aumontite（1eonhardite）と区別され得るもの

である。

4．ま とめ

以上の様に，Pipping8）以降に幼の鉱物とされて

きた“primaryleonhardite”は，1aumontiteのア

ルカリイオン置換により再現され，その特異な性質

が明らかになってきた。これはとりもなおさず1au－

montite自体の性質の新しい側面がわかってきたこ

とになる。1aumontiteの交換性陽イオン組成と脱

復水挙動や熱的性質との関係は，鉱物学的，地質学

的な興味からだけでなく，例えば低温（室温付近）で

用いる吸脱看材としての利用と制御や，岩盤劣化・

破壊の防衛などにも展開できるかも知れない。

“primaryleonhardite”は，今回の実験室的な条

件下，まして200℃以下の水熱条件下であっても生

成するのであるから，決して特殊な鉱物とは言えな

くなった。
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Laumontite，aCa－richzeolitemineral，Partiallydehydratestoleonharditeunderordinally

atmosphericconditions・Thisdehydrationisnormallyreversibleatroomtemperature，and
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newlypreparedhere，訂edescr払ed・
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ZMPC，97シンポジウム報告

東京大学工学部 辰 巳 敬

ZMPC’97（InternationalsアワPOSiumonZeo－

1itesandMicroporousCrystals，，97〉が8月24日
（日）から27日（水）まで早稲田大学国際会議場で開

催された。4年前に名古屋で開かれたZMPC＿，93の

成功がゼオライトやゼオライト類似の多孔性結晶の

科学と技術の活発化に貢献したとの認識に立ち，ま

すます活発に展開されているこの領域の進歩に対応

すべく，ゼオライト学会の主要な国際活動として前

回の名を引き継いだシンポジウムを小野嘉夫先生を

委員長として開催することが1995年1月のゼオライ

ト研究会総会において正式に決定され，組織委員会

が発足し，同年春から準備に入った。

会議の性格付けのために海外5名，国内1名の著

名な研究者に基調講演をお願いし，さらに海外17名，

国内2名の方々に招待講演を引き受けていただいた。

セカンドサーキュラーの一般講演の募集に対しては

220件を超える応募があったが，一般講演の時間枠

はせいぜい50件であり大幅に絞り込まねばならなか

った。これは主としてプログラム・出版担当の委員

によって行われたが，困難な作業であったことは想

像していただけると思う。毎年のようにゼオライト

関連の国際会議が開かれる上に昨年ソウルで第11回

国際ゼオライト会議が行われたばかりであり，参加

者の数について当初は大いに心配したが，招待，一

般，学生を合わせて参加者は365名，同伴者も含め

ると登録者総数は370名を超え，その懸念は吹っ飛

んだ。海外からの参加者は26ケ国87人と数えられ

たが，近年の外国人博士研究員や留学生の増加を反

映して日本に滞在している外国人の参加者が二十数

人に上った。こうなると国内外の区別も難しくなっ

てくる。日曜夜のウェルカムパーティーはリーガロ

イヤルホテルで行われ，華やかな幕開けとなった。

25日，小野組織委員長の開会の辞に引き続き

Davis教授（米国）の基調講演があり会議は始まった。

Davis教授の講演はゼオライト触媒のファインケミ

カル合成への応用を中心に今後の課題と展望につい

てまで含めた視野の広い講演で，いわばゼオライト

触媒にかける夢が語られたものであった。基調講演

では他にGies教授（ドイツ）からゼオライトのⅩ線

159

回折，高分解能電子顛微鏡，固体NMRなどの手段

による構造解析についてのレビューが，Zones博士

（米国）からゼオライト合成に用いる構造調節剤の精

緻なデザインについての包括的かつユーモアに富ん

だ講演があった。また，Jansen教授（オランダ）か

らはゼオライトコーティングと題する，いわゆるゼ

オライト膜の合成方法の戦略やその構造の詳細につ

いての講演が，Catlow教授（英国）からはゼオライ

ト科学における構造，吸着，拡散，反応の諸問題に

ついての計算機科学からのアプローチをまとめた講

演があり，会議全体の綽尾をかざる講演として泉教

授（名古屋大学）がへテロポリ酸や粘土化合物を用い

た液相有機合成反応についての研究をまとめたお話

をされた。

わずかながら旧東欧諸国などからキャンセルがあ

り，招待講演ならびに一般講演からなる口頭発表は

67件となった。口頭発表は三会場に分かれて行われ

たが，いずれも参加者が多く，質疑応答においては

外国人だけでなく，国内参加者の，特に若い研究者

からの質問も活発で，ディスカッションの時間が足

らなくなった講演も多かった。2日間行われたポス

ター発表にも若干のキャンセルがあったが，実数約

140件の多きに達した。会場の大きさとの兼ね合い

もあり嬉しい悲鳴であったが，ポスターを前にして

白熱した討論が繰り広げられた。これらの発表内容

には以前とはかなりの様変わりがあり，ゼオライト

や関連物質の合成の研究が著しく増えたことが今回

基調講演の様子
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の特徴であった。合成に続く，構造，物性の研究も

盛んであるが，触媒の研究の割合は減少し，海外だ

けでなく日本のゼオライト研究者の研究分野が変わ

って来たという印象を強くした。逆にとれば，ゼオ

ライトを用いた新しいタイプの触媒反応や実用化に

つながるようなゼオライト触媒プロセスの開発の難

しさの裏返しともいえる。しかし，ゼオライトの合

成や構造の研究の進歩が触媒への応用に発展し結実

するものと期待できよう。

リーガロイヤルホテルで本会議終了後行われたバ

ンケットではゼオライト学会（当時はゼオライト研

究会）元会長の富永先生とIZAのSecretaryとして

のJa・nSen教授からスピーチをいただいた後，初代会

長の小泉先生の音頭で乾杯し参加者約200名が懇親

を深めた。席の途中で余興として紙切り三味線が披

露された。似顔絵を三味線の音色に合わせながらも

のの見事に切っていく妙技には多くの人が見入り，

できあがった自分の似類絵（恐竜としか見えなかっ

たCorma教授のを除いて）の切り絵を色紙に貼って

送られた外国からの参加者には特に喜ばれていた。

予定の時間を過ぎてもなかなか和気あいあいの懇談

の輪がほどけず，高揚した雰囲気のままに散会しな

ければならなかった。

今年は9月にイタリアで天然ゼオライトの国際会

議が開催されたが，毎年ヨーロッパその他の地で行

われる同種の国際会議は行われなかった。このため

もあって，Davis教授の言を借りれば，「ゼオライト

科学分野での今年一番中味のある重要な国際会議」

という位置づけがなされ，そういう意識で参加して

くれた人も多かったやに聞いている。他にもいろい

ろな参加者から，プログラムが充実した，内容のあ

る会議という賞賛の言葉を頂戴した。多少外交辞令

を差し引かなければならないとしても評判が良かっ

たものと受け取っていいのではないかと感じている。

また，会場の素晴らしさも一役かった。基調講演の

時間帯はメイン会場の井深ホールに参加者が集中し

たが，この立派なホールの大きさがちょうど参加者

数にぴったりであったことは幸いした。会場のコー

ヒーはコーヒーブレーク以外の時間も飲み放題とい

う寛大な？措置も好評で，会場運営全般についても

海外参加者からの評判はおおむね良かったように思

う。何やら自画自賛めいてきたが，これもミスや悪

いこと忙直ぐに忘れる筆者の性格によるものでなけ

れば幸いである。

恥ずかしい話ではあるが，インターネット等のす

（16）

バンケットの様子

ばやい進歩には遅れがちなたちであり，総務委員長

をお引き受けしたのを機に初めて電子メールアドレ

スを開設した。しかし使ってみると論文や講演につ

いての連緒だけでなくビザの交付の瀬戸際において

も電子メールの威力は見事なものであった。また，

途中からではあったがホームページを掲載したとこ

ろ随分と反響があった。1986年の第7回国際ゼオ

ライト会議の準備の頃はファクシミリがまだ一般的

ではなく，大学の事務部に出向いてテレックスを打

ったことを思いだすと今昔の感がある。電子メール

の洪水も8月24日を境に解消し，毎朝メールの処理

を終わるとお昼になるという日々を今ではなつかし

く思い出している。

今回のシンポジウムでは小野組織委員長を中心に

帝京科技大の難波先生が財務，北大の岩本先生，早稲

田大の黒田先生，上智大の瀬川先生がプログラム・出

版を担当され，総務担当の辰巳を含めた6人の実行

委員会メンバーが主体となって会議の準備にあたった

が，会の企画，実行にあたっては国内外のアドバイザ

リーボードの諸先生方，組織委員の皆様の多大など協

力を仰いだ。会場の運営等では早稲田大学の松方，

菅原両先生，東工大の馬場，小松両先生の応援を頂

戴したはか，黒乱菊地，山崎の三研究室を中L、とし

た学生諸君に献身的なお世話をいただいた。国際会

議の運営に経験のある先生方が多かったおかげで，

以前ほど肩肘を張ることなく程よい緊張感を持って

会議の準備，実行にあたることができたように感じ

られる。終わりに早稲田大学ならびに触媒学会関東

地区からは財政面で手厚いど援助を頂戴したことを

ど報告したい。このように皆様のど協力のおかげで

今回の会議は中味の充実した会議とすることができ，

何とか各方面の期待に答えられたものと喜んでいる。

この場を借りて厚く感謝を申し上げたい。
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ZMPC，97「払sterSession」に参加して

出光興産（株）中央研究所 福 永 哲 也

ポスターセッションには，8月26日，27日の後半

の2日間が当てられ，今年は約140件の発表があっ

た。1日目は午後1番のプレナリーレクチャーの直

後から，2日日は昼食後からの1時間半がこの時間

に当り，ちょうど良い足とロの運動になったことと

思う。どこの学会発表でも同じだとは思うが，毎年

ポスターがカラフルになり，見やすく，また強調点

が分かりやすくなって行くのを感じた。

事務局の方で考えられた事と思うが，1日日と2

日日で発表の内容がおおきく分けられていたのが特

徴であった。1日目は，ゼオライト，粘土鉱物，そ

してメソポーラス物質の合成，修飾，結晶化メカニ

ズム，吸着特性，酸性質等についての発表が多く，

種々の分析手法やシミュレーション技術を用いて基

礎的知見を得ようと試みた研究の発表が主であった。

一方，2日目は触媒反応に焦点を当てた発表になっ

ていたようである。当日は，英語での議論はもちろ

んのこと，日本語もあり，また，アジアからの出席

者も多く，中国語や韓国語での議論も聞こえ，アジ

ア地区での国際会議という感を強く持った。

筆者自身は，ゼオライト関連物質に絞った国際会

議に出席したのは，第7回国際ゼオライト会議以来

約10年ぶりのことであった。従って，最近の研究発

表内容の傾向と今回のポスター発表内容の比較は自

信を持って言える立場ではないが，人から伝え聞い

たり，最近の国際ゼオライト会議等の予稿集も見て

みると，次の様な印象を受けた。

1）結晶化メカニズムを追求するような基礎に立

ち返った発表が増えてきた。

2）応用は，やはり触媒反応が主ではあるが，メ

ンプレンや炭化水素吸着剤としての利用が増えつつ

ある。

3）数年前にMCM－41が火をつけたメソポーラ

ス物質についても応用研究が増え，酸化反応，ファ

インケミストリー，環境浄化触媒としての可能性を

示唆するような発表が目立った。同時に，耐水熱性

や空気中での安定性を改善しようという試みも見う

けられた。近い将来，実用化されることを切に望むb

4）一方，石油精製や化成品分野の反応を対象に

した発表は減りつつあり，石油会社に勤務する筆者
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としては寂しい印象も受けた。今後，ますます厳し

くなるであろう燃料油品質規制に対応する意味でも，

今回数件ずつ報告された脱硫反応や骨格異性化反応

への適用研究はこれからも途切れることなく続いそ
いって欲しい。環境規制対応という観点で言えば，

脱硝触媒の研究は今年も10件近く報告され，MFIタ

イプやモルデナイトに加え，SAPOタイプも加わっ

て来たことは頼もしい次第である。

ここで，会場について一言触れておきたい。経費

削減を考えての事と思うが，ポスター会場ではコー

ヒーと紅茶がセルフサービスであった。休憩時間で

あろうと発表時間であろうと，いっでも飲み放題で

あり，また紙コップであるため，持ち運びにも神経

を使うこともなかった。他にも何人か，良い印象を

持っている人がいたようである。

最後に，次回からのZMPCでも，口頭発表だけで

はなくポスター発表もますます充実し，参加者も増

え，できればポスター発表に当てられる時間がもう

少し延びることを期待しつつ報告を終わります。

ポーズを取るオランダの学生

はずむ議論



162 ゼオライト （18）

“PRE－SYMPOSIUM，ZMPC’97”Catalysisby

Micro－andMeso－POrOuSMaterials報告

北海道大学 奥 原 敏 夫

8月22日に札幌ゲストハウスにて標記のシンポジ

ウムが行われた。服部北大教授が中心となり，竹澤

（北大），奥原（北大）が協力しての開催である。外国

人講演者6人，日本人講演者6人の計12件の講演が

あり，その内招待講演はA．Corma（スペイン），S．

Ihm（韓国），乾（日本），S．Cheng（台湾），J．

Kornatowski（ドイツ）の5件である。

MCM－41やTi－MCM－41によるファイン合成，

H202によるアルケン酸化，さらにへテロポリ担持

MCMによる形状選択的アルキル化（Corma）の総括

的な講演からスタートし，ハイブリッド型触媒Cu／

Zn／ZrO2＋SAPO－34によるCO2水素化による炭

化水素合成（Ihm），ゼオライト触媒の分子形状選択

反応の速度，選択性の支配要因を総括的に解析した

報告（乾），TiやⅤで置換したアルミノホスフェー

トによるフェノールのH202酸化（Cheng），そして，

種々の金属イオンをドープしたALPO－5の表面疎

水性の評価（Kornatowski）が招待講演の内容であ

り，いずれも内容の充実した先端的な講演であった。

一般講演は，へテロポリ酸塩による水中触媒反応

（中戸），FSM－16へのSOプ‾ドープによる酸性付与
（松橋），酸や塩基牲ゼオライトによるクロロメタン

の炭化水素への変換（Su），金属担持ゼオライトによ

るアンモニアとエチレンからのこトリル合成（高橋），

Pt／FSM－16によるHDS（杉岡），Mo－ポルフィリ

ン／FSM－16による光酸化（市川），ゼオライト固定

写真A A．Corma教授の招待講演の様子

Ⅴ錯体による選択酸化（Knops－Gerrits）と幅広く

ユニークなものが多かった。

参加者は，30数人で，ざっくばらんな，まとまり

のあるシンポジウムとなった。質疑も活発でこじん

まりとした会の良い面がよく出ていた。

最後に余談を一つ。Kornatowski氏の講演の冒

頭で，“世界最古”（？）のゼオライトの論文が紹

介された。 タイトルは「Beschreibung und

Untersuchung einer unbekannten Bergart

zeolithesgenannt」で，著者はAxelFr．Kronstedt
である。英語に直すと「Description and studies

Of an unknown type of rock called zeolites」

になろうか。論文誌の英訳は，「SwedishAcademy

Of Sciences Reports on the NaturalSciences

Economy and Mechanics for the
year1756．」。

つまり，今から241年前（！）ということになり，こ

れが最古のものならば貴重な資料であろう。講演の

後，いつ，どこでコピーしたかを訊ねたところ，3

年前，ドイツ，フランクフルトの図書館とのことで

ある。見つけ出すのも大変だろうが，よく貸し出し

てくれたものと思う。

次の日は洞爺湖，支萄湖めぐりのバスツアーとな

り，20人程が参加した（写真B）。幸いなことに，札

幌市のボランティア（金子，田並のお二万）が道中，

英語の解説をして下さり，世話係の私たちは大変助

かった。ここに感謝致します。

写真B 洞爺湖にて（1997．8．23）
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報告：SENDAIMEETING SynthesisandCharacter由ation

OfZeolite－RelatedMaterials（Post－SymI）OSium，ZMPC’97）

東北大学 大西直之，寺崎 治

表記シンポジウムがZMPC’97のpost－SymPOSium

として8月28日から30日の3日間（3日日はexcursion

のみ），東北大学金属材料研究所（仙台市青葉区片平

2－1－1）講堂において開催された。前回のZMPC

終了後のシンポジウムについで第二回の「SENDAI

MEETING」となった。筆者等世話人側としては残

暑厳しい東京を逃れ，涼しい東北の地で活発な熱い

議論をとの思いがあったが，いざ仙台駅に戻ってみ

ると東京とさして変わらぬ蒸し暑さで少々うんざり

させられながら会場の準備を急ぐことになった。そ

れでも開催の定刻までに約80名の参加者のはとんど

全てが揃い，鈴木謙雨金属材料研究所長の挨拶で幕

が開かれた。

28日午後から始まった講演は先ずM．E．Davisの

座長のもとでS．Ⅰ．Zonesが東京でのPlenary

Lectureに加え更にstructure directing agent

の設計とその機能について未公開データを混ぜて講

演した（講演者名と演題を文末に記した）。つづいて

S．Qiuが大型単結晶の合成，さらにR．Xuが新規な

AIPO系物質の合成について講演を行った。大型単

結晶の合成時に外部から結晶が成長出来る条件のゲ

ル等を供給する方法はないか，また結晶の評価はど

の様にして行うか，MORにみられる双晶などの欠

陥等について議論がおよんだ。この日の最後はD．

OHareが放射光と特殊セルを用い結晶成長過程の

その場観察について講演した。その場観察の利点が

メソポーラス系やSn－S系を例に紹介され，更に，

構造解析が可能な定量測定に取り組む計画などにつ

いても報告された。

プログラムは時間の余裕を持って構成したつもり

であったが，時間配分は座長に大きく委ねられ予定

の講演時間（45分）にかなりの質問時間を加えて盛ん

な討論が行われ，予定していたポスターセッション

の討論時間を半分に削って調整を行うこととなった。

ポスターセッションは本シンポジウム用のオリジナ

ルとしての発表申し込みがが5件あり（事前のアナ

ウンスに対し），さらにZMPCで使用したポスター

での参加を勧誘したところ，用意した15枚のパネル

ははぼ満杯となった。ポスター会場を別途講演会場

M．E．Davis教授の講演

の隣室に設け，コーヒーサービスコーナーや28日夜

に行われた懇親会の会場とも併用して2日間展示を

続けた。このため，プログラム上でのポスター討論

時間を削ったにもかかわらず，実質的には十分な討

論が行われ，さらに懇親会の席でもポスターを拠り

所として議論が活性化されるなどの相乗効果を生む

ことになった。

2日日は先ずS．Ⅰ．Zonesの座長でM．E．Davisが

講演を行った。DavisはⅩ線小角散乱やTEMによ

る種々の観察例を挙げながら，ゼオライトの結晶成

長時の数nmサイズのaggregationの役割について

議論した。彼は1ayer bylayerの結晶成長機構を

支持しているのであろうが，“nanOCryStal’’として

の成長単位なのか，成長単位を供給するソースとし

てのゲルの固まりなのかその解明の必要性を述べ，

続いてM．Matsukataが気相中での結晶化手法によ

ポスターセッション
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るゼオライト膜について，きれいな大きなステップ

のSEM像等を示しながら成長機構，単位を論じた。

さらにK．Jansenが光学顕微鏡下でのMFIの膜状成

長の条件探索と基坂上へのゼオライトコーティング

について述べた。昼食をはさんで前日のポスター討

論の続きが行われた後，R．Catlowがcomputer

simulationの現状と結晶表面の構造や結晶のモルフ

ォロジーについて，更にH．Giesがゼオライト中の

ゲスト分子（特に有機分子）の構造解析について講演

を行った。Giesはゲスト物質がホストと異なる対称

性を有する場合の回折的手法による構造解析の困難

さを指摘し，NMRなどの手法の併用による解析例

を示した。最後に世話人側からY．Nozueがゼオライ

ト中に導入したゲスト物質の示す磁性並びに光学的

性質の測定からどの様な構造評価に関する情報が得

られるかをアルカリ金属クラスターを例に紹介した

後，0．Terasakiがゼオライトの微細構造解析にお

けるTEM法の利点と問題点について講演を行った。

全体を通して，合成に関する新しいトピックを中

心としながらもかなり広い範囲に及ぶ内容であると

思われたが，講演時間，特に討論の割合を比較的長

くとれたことが特に海外からの参加者にはおしなべ

て好評であったように感じられた。

最終日はexcursionで松島のboat cruiseと国宝

瑞巌寺の見物が企画された。どちらかというと外司

人受けを狙った企画ではあったが，日本人を含め，

総勢40名近い参加者があった。看いながらも秋の訪

れを感じさせる澄んだ空気を通しての眺望に恵まれ，

船中や昼飯を共に食べながら，あるいは境内を歩き

ながら再びdiscussionに花が咲く一日であった。

最後に本シンポジウムに対するサポートをいただ

いたZMPC’97事務局を始めとする関係各位に感謝

申し上げます。

講演者名並びに演題（講演順）

S．Ⅰ．Zones（ChevronResearchco・，USA）‘‘Strategies
払rdesignlngO聯nictemplatemoleculesandtheiruse

imh妙－Silicazeolitesynthesis．”
S．QiuU■i払nunk．，Chha）“NovelmethodstosynthesIs

Ofzeo址esindecrystals．”
R．Xu＆W．Pan（JilinUniv．，China）“Crystallization

Ofnovelmicroporous andlowdimensionalalmi払um

Phosphates丘omorga皿icsystems・り

D．0，Hareく0Ⅹ払rdun紘・，UX）“Cry5tallizationkinetic5

0fino聯nic materials studied by t血e－reSOlved d拉

鈷actio皿．け

M．五．Davis（CalifbrnlaInstituteofTechnology，USA）
“Evidence fbr and agalnSt a Layeトby－1ayer軒OWth

mechanisminzeolitesynthesis・り

M・Matsukata（Waseda Umk．，Japa瓜）＝Drygelcon－

VerSionsynthesisofzeolites．”

K・Jansen＆J・H・Koegler（Delftunk．ofTechnology，

Netherlands）＝Formatio皿Ofzeolitecoatings，Principle

anduse．り

R・Catlow（RoyalInstifutionofGreatBritai叫UK）
“Nucleatio叫grOWth，mOrPhologie5and5urぬcestdies
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Contact：HeleneMichel

DepartmentofchemicdEmgineering

UniversiteLavd

Pav出onAdrien－Pouliot

Ste－Foy（Quebec），CANADA，GlX．7P4

ema止：ISMMS98＠chm．ulavd．ca

払Ⅹ：（418）656胡93

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

（社）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。インターネット

ど使用の場合は，協会ホームページに研究課題の説

明および応募要項の詳細を掲載していますので，そ

ちらをど利用ください。

記

1．研究課題：〈触媒化学分野〉①環境に調和した

次世代型高選択性反応またはそれを実現するため

の触媒に関する研究 〈コンピュータケミストリ

ー分野〉②材料（物質）の光・電気・磁気的特性と

構造のシミュレーションに関する研究 〈新素材
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技術分野〉③太陽光を利用するエネルギー変換・

補給機能を有するインテリジェント材料の創製に

関する研究 く電子素材技術分野〉④光情報処理

機能を発現する材料に関する基礎的研究 〈ライ

フサイエンス分野〉⑤金属配位タンパク質の神経

細胞における機能，役割に関する研究 ⑥生体に

おける形態形成機構の解明に関する研究

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する者であって，39歳以下

（昭和33年4月1日以降出生）の者

ここでいう「大学」とは，国公私立大学，国公私

立大学院／大学院研究所，国公私立大学附置研究

所／附属研究所をいい，「これに準ずる研究機関」

とは，大学共同利用機関，高等専門学校であって，

国立試験研究機関，公立試験研究機関，特殊法人

試験研究機関，公益法人（財団法人，社団法人）試

験研究機関は含まない。なお，「研究に従事する

者であって，39歳以下の者」には学部生，大学院

生は含まない。

3．件数および金額：原則として各課題1件とし，

1件につき150万円を交付する。

4．条件：1～2年以内に協会の研究会等で研究成

果を報告することなど，詳細は応募要項をど覧く

ださい。

5．応募蹄切：蹄切 平成10年2月2日（月）

6．交付時期：交付 平成10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 O3－3294－8031FAX O3－3294－8034

URL httpニ〃ww．infoweb．or．jp／aspronc／

aspronc．htm

第5回国際無機膜会議，98

ポストカンフアレンス

「ゼオライト分離膜とフィルムに関する

国際ワークショップ」

InternationalWorkshopon

ZeoIiticMembranes＆Films

主催：日本膜学会，ゼオライト・学会（予定）

日時：平成10年6月28日（日）－30日（火）

会場：長良川■国際会議場

〒502岐阜市長良福光1695－2

TELO58－296－1200 FAXO58－296－1210

平成10年6月22日（月）～26日（金）に，名古屋で

開催されます第5回無機膜国際会議のポストカンフ

ァレンスとして，最近進歩の著しいゼオライト膜お

よびフィルムに関するワークショップを企画いたし

ました。第一線の研究者によるゼオライト薄膜の合

成，機能，用途に関する最新の成果の講演と，今後

の展開についてのディスカッションを行う予定です。

内容の詳細については下記までお問い合わせ下さい。

問い合わせおよび参加申込先：

〒169新宿区大久保3－4－1

早稲田大学理工学郡応用化学科 松方正彦

TEL＆FAX O3－5286－3850

E－mailmmatsu＠mn．waseda．ac．jp
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9－140305：魚釣り餌のぬめり取り材（東北ムネカ

タ）

9－140370：たばこエレメントおよびその製造方法

（ダイセル化学工業）

9－140395：■ 光学活性ペンゾインの製造法（環境科

学センター）・

9－141040：加圧密閉空間における炭酸ガス除去方

法及び装置（川崎重工業）

9－141053：揮発性有機物の回収方法（三菱重工業）

9－141106：排気ガス浄化用触媒（日産自動車）

9－141109：リチウム回収のための熱推進イオン交

換プロセス（プラクスエア テクノロジーINC）

9－142819：異物質を内包したカーボンチューブ及

びその製造法（三菱化成）

9－142831：層状アルカリ金属ケイ酸塩の製造方法

（ライオン）

9－142835：リチウムアルミニウム複合水酸化物炭

酸塩，その製法及び用途（水沢化学工業）

9－142869：マグネシア・ファイバ引張り炉（エイ

ティ アンド ティ CORP）

9－142901：セメント補強材（積水化学工業）

9－142982：単結晶育成装置及び単結晶の育成方法

（ジャパンエナジー）

9－142984：化合物半導体単結晶の成長方法（住友

電気工業）

9－143013：植物活力剤（焼津水産化学工業）

9－143035：毛髪化粧料（ライオン）

9－143105：プテニルーm一手シレンの製造方法

（コスモ総合研究所，コスモ石油）

9－143121：シュウ酸ジフェニルとフェノールの結

晶性付加物及びその製法（宇部興産）

9－143122：シュウ酸ジフェニルの製造法（宇部興

産）

9－143162ニ メチルピリジン類の分離方法（新日鉄

化学）

9－143164ニ メチルキノリン類の分離方法（新日鉄

化学）

9－143179：プロポリス由来のペンゾピラン誘導体

（栄研化学）

9－143218：オレフィン類重合用固体触媒成分およ

び触媒（東邦チタニウム）

9－143299：発泡体（積水化学工業）

9－143319：ブロー成形性に優れた難燃性樹脂組成

物および難燃性ブロー成形品（東レ）

9－143345：エポキシ樹脂組成物（住友ベークライ

ト）

9－143359：ポリカーボネート系樹脂組成物（鐘淵

化学工業）

9－143386：ヒドロキシガリウムフタロシアニン混

合結晶及びそれを用いた電子写真感光体（富士ゼ

ロックス）

9－143459：

9－143500：

ン）

9－144816：

9－145241：

9－145641：

温水蓄熱材（東北ムネカタ）

高嵩密度粒状洗剤の製造方法（ライオ

搬送用歯付ベルト（三ツ星ベルト）

真空断熱材（三菱化成）

単結晶の結晶性評価方法及び装置（住

友電気工業）

9－147077：

9－147078：

9－147342：

製造方法

9－147812：

カード（大日本印刷）

カード（大日本印刷）

磁気記録装置，磁気記録媒体及びその

（富士通）

多層構造を有する密閉型二次電池用電

槽（旭化成工業）

9－147900：

9－147920：

9－148245：

－プ）

9－148250：

研究所）

9－148251：

鉛蓄電池（松下電器産業）

非水電解質二次電池（松下電器産業）

半導体装置およびその製造方法（シャ

半導体の作製方法（半導体エネルギー

半導体および半導体装置の作製方法

（半導体エネルギー研究所）

9－148267：レーザーアニール方法およびレーザー

アニール装置（半導体エネルギー研究所）

9－148279：半導体ウェハ裏面研削用粘着フィルム

及びその使用方法（三井東庄化学）

9－148335：シリコン半導体基板及びその製造方法

（住友金属工業）

9－148490：回路基板及びこの回路基板を含む半導

体装置（富士通）

9－148603：太陽電池およびその製造方法（シャー
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プ）

9－148626：3－5族化合物半導体の製造方法（住

友化学工業）

9－148652：磁雪変換素子及びその製造方法（旭化

成工業）

9－150035：窒素酸化物の除去方法（東ソー）

9－150056：ハニカム状セラミック体及びその製造

方法（カワタ，大阪府）

9－150060：炭化水素油の接触分解用触媒（コスモ

総合研究所，コスモ石油）

9－150061二

9－150165：

9－150192：

9－150493：

ト）

9－151139：

回収方法

9－151147：

9－151151：

アンモニア分解触媒（触媒化成工業）

水処理方法およびその装置（東レ）

有機性汚水の処理方法（荏原製作所）

メラミン樹脂化粧板（住友ベークライ

ペンゾチオフェンとナフタレンの分離，

（新日鉄化学）

キシレノール異性体の分離方法（東レ）

4－メトキシフェノールの製造方法

（出光石油化学）

9－151152：アセトン脱水縮合物の製造方法（三井

東庄化学）

9－151153：アセトン脱水縮合物の製造方法（三井

東圧化学）

9－151154：アシル基置換芳香族化合物の製造方法

および製造用触媒（東レ）

9－151155：

（東レ）

9－151156：

（東レ）

9－151173：

学）

9－15117（i：

9－151192：

アシル基置換芳香族化合物の製造方法

ハロゲン化芳香族ケトンの製造方法

インドールの分離回収方法（新日鉄化

手ノリンの分離回収方法（新日鉄化学）

コバルトシッフ塩基錯体及び酸素分離

用措体溶液並びに酸素分離方法（日本酸素，工業

技術院長，大陽東洋酸素）

9－151193：酸素分離用錯体溶液並びに酸素分離方

法（日本酸素，工業技術院長，大陽東洋酸素）

9－151194：コバルトシッフ塩基錯体及び酸素分離

用錯体溶液並びに酸素分離法（日本酸素，工業技

術院長，大陽東洋酸素）

9－151195：酸素分離用錯体溶液並びに酸素分離法

（日本酸素，工業技術院長，大陽東洋酸素）

9－151209：オレフィン重合用触媒およびこれを用

いるオレフィン重合体の製造法（三菱化成）

9－151213：ポリプロピレンフィルム及びその素材

樹脂を製造する方法（チッソ）

9－151214：ポリプロピレン成形品及びその素材樹

脂の製造方法（チッソ）

9－151271：抗菌性樹脂組成物（三洋電機，アアル

ピイ東プラ）

9－151294：クルク含有プロピレン系樹脂組成物

（三菱化成）

9－151320：ポリアリーレンスルフィド樹脂組成物

（東燃化学）

9－151321：ポリアリーレンスルフィド樹脂組成物

（東燃化学）

9－151370：混合冷媒およぴこれを用いる冷却装置

（旭硝子）

9－151372：アルミン酸塩蛍光体の製造方法（松下

電器産業）

9－151390：高度不飴和脂肪酸及びその誘導体の精

製方法（備前化成）

9－151544：建材（西川仙道）

9－152222：ケミカルヒートポンプ（ェクオス リ

サーチ，アイシン エイ ダブリュ）

9－152504：表面レリーフ型光学素子とその成型法

（林テレンプ）

9－152576：表示装置及びその製造方法（旭硝子）

9－152683：写真要素の保存改良方法およびそれに

用いる材料（イーストマン コダック CO）

9－153457：半導体装置の作製方法（半導体エネル

ギー研究所）

9－153471：半導体ウェハダイシング用粘着フィル

ム及びその使用方法（三井東庄化学）

9－153642：窒化物半導体発光素子（日亜化学工業）

9－153648：超電導電界効果型素子およぴその作製

方法（住友電気工業）

9－153850：磁気抵抗素子（富士通）

9－154466：赤潮駆除剤の散布方法（中西幹雄）

9－154570：連作障害防止性を有する微生物および

それを用いた微生物資材（有機質肥料生物活性利

用技術研究組合）

9－154721：貯蔵米並びにその製造方法及びその装

置（浅野幸紀）

9－154772：暖房便座（松下電器産業）

9－154925：機能性メッシュシート，脱臭エレメン

トおよび脱臭装置（ケージーパック）

9－154927：脱臭体（松下電器産業）

9－154928：脱臭剤の製造方法（豊田中央研究所）
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9－155147：

9－155155：

9－155162：

9－155164：

9－155193：

ゼオ ライト （30）

生物脱臭装置および充填材（栗田工業）

脱梢方法（明電舎）

脱梢方法（明電舎）

脱梢方法および脱硝装置（明電舎）

排ガス浄化触媒および排ガス浄化方法

（アイシーティー，インターナショナル キャクリ

スト テクノロジーINC）

9－155194：炭化水素酸化触媒及びそれを用いた窒

素酸化物分析法（リケン）

9－155198：芳香族炭化水素化合物の転化用触媒お

よび転化方法（日本石油）

9－155199：排ガス浄化用触媒（トヨタ自動車）

9－155200：NO∬触媒（フォード モーター CO）

9－155397：有機性汚泥の嫌気性消化制御方法およ

びその装置（日本鋼管）

9－155877：結晶性熟可塑性樹脂から成る成形晶の

成型方法（三菱エンジニアリングプラスチックス）

9－156009：熟可塑性エラストマー積層体および自

動車内外装部品（三井石油化学工業）

9－156035：金属部品のラミネート成形方法（大日

本インキ化学工業）

9－156052：積層フィルム（徳山曹達）

9－156053二 熟可塑性エラストマー積層体および自

動車内外装部品（三井石油化学工業）

9－156057：

その製法

9－156919：

製造方法

9－157076：

ポリエステル系多層シートと容器及び

（電気化学工業）

チタニアとシリカの複合粒子及びその

（王子製紙）

発酵培および生こみ処理装置（東洋ダ

イナム）

9－157098：チタンと酸化マグネシウムから成る超

格子多層膜の製造方法（工業技術院長）

9－157100：ZnSeウェハの作成方法（住友電気工

業）

9－157119：抗菌剤（ミヨシ油脂）

9－157163：アミノ酸組成剤およびその摂食方法

（佐々木化学工業）

9－157207：イソホロンの製造方法（三井東庄化学）

9－157208：イソホロンの製造方法（三井東圧化学）

9－157209：芳香族ケトン化合物の異性化方法およ

び異性化触媒（東レ）

9－157265：プロピレンオ手サイドの製造方法（住

友化学工業）

9－157434：衛撃吸収体（富士ポリマテック）

9－157437：結晶性熟可塑性樹脂用マスターバッチ

組成物（三井石油化学工業，荒川化学工業）

9－157438：熱可塑性樹脂組成物（三井石油化学工

業，荒川化学工業）

9－157449：

9－157468：

工）

9－157500：

デュボン）

9－157502：

ライト）

9－157583：

抗菌性を有するゴム成形物（ラサ工業）

熱可塑性エラストマー組成物（昭和電

ポリエステルエラストマ組成物（東レ

精密成形品用樹脂組成物（住友ベーク

非発泡性被覆形成用ウレタン系樹脂組

成物及びその用途（鴻池組，藤田 明）

9－157593：耐熱性塗料（昭和電線電潰）

9－157614：ポリ塩化ビニル用抗菌性粘着剤組成物

（矢崎総業）

9－157659：廃プラスチック熟分解生成物中の高沸

点オイルの低分子化装置（日立造船）

9－157891：アナターゼ型酸化チタン皮膜の製造方

法（ニコン）

9－157978：消臭・抗菌性アクリル系合成繊維から

なる繊維製品（鐘紡）

9－159325：乾燥器付き冷凍サイクル装置（日立製

作所）

9－159624：カット面検査方法及びカット面検査装

置（マック サイエンス）

9－159625：インゴット方位測定装置（マック サ

イエンス）

9－161243：多層磁気抵抗効果膜および磁気ヘッド

（日立製作所）

9－161733：光源および照明器具（東芝電材，日本

曹達，神奈川科学技術アカデミー，藤島 昭，橋

本和仁）

9－162123：微結晶シリコン膜及び微結晶シリコン

膜の作製方法及び光電変換装置及び光電撃換装置

の作製方法（半導体エネルギー研究所）

9－162124：半導体処理方法（半導体エネルギー研

究所）

9－162405：半導体装置およびその作製方法（半導

体エネルギー研究所）

9－162416：半導体装置およびその作製方法（半導

体エネルギー研究所）

9－182459：差動型半導体薄膜磁気抵抗素子（松下

電器産業）

9－163980：セルラーゼの製造方法（協和醗酵工業）

9－164321：脱硝方法（明電舎）
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9－164332：窒素酸化物除去用無定形ペロブスカイ

ト型担持触媒及びその製造方法（コリア リサー

チINST オブ CIIEM テクノロジー）

9－164334：軽油の水素化脱硫触媒の調製法（コス

モ総合研究所，コスモ石油）

9－164335：排ガス浄化触媒（次世代排ガス触媒研

究所）

9－164338：炭化水素接触分解用触媒組成物の製造

方法（触媒化成工業）

9－164526：非晶性ポリエステル原料の乾燥方法

（ダイアホイルへキスト）

9－184640：包装用ポリプロピレン複合フィルム

（東燃化学）

9－164761：インクジェット用記録媒体（コニカ）

9－165205：高純度酸素の製造方法（共同酸素）

9－165256：セラミック焼成品の製法（無添加食品

販売協同組合，クニミネ工業）

9－165294：化合物半導体単結晶の成長方法（住友

電気工業）

9－165311：抗菌水性ワックス組成物，及びその製

造方法（新東工業）

9－165359：メチルアミンの製造方法（日東化学工

業）

9－165382：N一置換メラミン誘導体の分離方法

（日産化学工業）

9－165415：オレフィン類重合用固体触媒成分およ

び触媒（東邦チタニウム）

9－165421：結晶性ポリプロピレン（東燃）

9－165448：ブロック共重合体およびその製造方法

（日本合成ゴム）

9－165477：自動車部品用ポリプロピレン樹脂組成

物（宇部興産）

9－165478：自動車部品用ポリプロピレン樹脂組成

物（宇部興産）

9－165498：電子部品封止用樹脂組成物（住友ベー

クライト）

9－165515：定着ロール用付加型加熱硬化性シリコ

ーンエラストマー組成物及びその製造方法（信越

化学工業）

9－166014：ディーゼルエンジンの排気浄化装置

（トヨタ自動車，豊田中央研究所）

9－167776：半導体装置の作製方法（半導体エネル

ギー研究所）

9－167850：多結晶性シリコンを含む太陽電池およ

びP－型多結晶性シリコンの表面の組織化方法

（フォトワットINTERN SA）

9－168583：

工）

9－168715：

9－168720：

9－168724：

9－168742：
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消臭機能を有する粘着シート（五洋紙

空気分離用の前処理装置（日立製作所）

窒素酸化物の除去方法（東ソー）

窒素酸化物の除去方法（東ソー）

単一モード又は多モードの触媒担体又

は触媒，その製造方法及び塩素の製造方法（ベー

アー エス エフ AG）

9－169050：ニ軸延伸ポリプロピレンフィルム（徳

山曹達）

9－169055：結晶性熱可塑性樹脂シートの熱ラミネ

ート方法（大日本印刷）

9－169073：低発泡エチレン重合体樹脂積層抗菌・

防徹性シート（ポーレン化学産業）

9－169084：

9－169506：

法（ビー

9－169519：

ニ軸配向熱可塑性樹脂フィルム（東レ）

ガス混合物から窒素を吸着分離する方

オー シー グループINC）

ケイ素に富むゼオライト，その製法及

び気体から水銀を除去する方法（デグッサ AG）

9－169599：窒化ガリウム系化合物半導体の製造方

法（三菱電線工業）

9－169681：環状アルコール中の環状オレフィンを

低減させる方法（旭化成工業）

9－169753：2－オキセタノン類化合物の製造方法

（徳山曹達）

9－169759：安定な結晶性テトラヒドロ葉酸塩（ェ

プロパ AG）

9－169771：結晶性クラバリン酸カリウム及びその

医薬組成物（ビーチャム グループ PLC）

9－169826：プロピレン系ブロック共重合体の製造

方法（三井石油化学工業）

9－169863：ウレタンフォーム製造用発泡剤，ウレ

タン組成物，及びウレタンフォームの製造方法

（電気化学工業，シー アール ケイ）

9－169877：低減された白化破損性を有するポリプ

ロピレン（ペー ツエー デー ポリメレ CMBIカ

9－169884：プロピレン系共重合体組成物（三井石

油化学工業）

9－169896：生分解性を有するポリマ一組成物およ

び収縮フィルム（信越化学工業）

9－169947：ポリオレフィン素材用一液型塗料組成

物（藤倉化成）

9－169999：高濃度界面活性剤粒子およびそれを含

有する高嵩密度粒状洗剤の製造方法（ライオン）
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9－1ア0110：杭菌性，脱臭性および防虫性を有する

と共に，遠赤外線放射特性を有するレーヨンの製

造方法（前田信秀，ジエガラニン）

9－170170：アルカリ系炭素繊維およびその製造方

法（東レ，東レリサーチセンター）

9－170け2二 畳糸用ポリエステル縫着糸及びその製

造方法（帝人）

9－171113：シャドウマスクと導波路型半導体光素

子及びその製造方法（日立製作所）

9－け1815：二次電池用炭素負極（シャープ）

9－け1887：簡状保温ヒータ（クラベ）

9－171964：半導体装置およびその作製方法（半導

体エネルギー研究所）

9－171965：半導体装置の作製方法（半導体エネル

ギー研究所）

9－172097：強誘電体記憶素子（旭化成工業，垂井

康夫）

9－172179：半導体装置の製造方法（シャープ）

9－1ア2182：半導体装置およぴその製造方法（半導

体エネルギー研究所）

9－172193：薄膜太陽電池（松下電器産業）

9－172200：窒化ガリウム系化合物半導体発光素子

（豊田合成，赤崎 勇，天野 浩）

9－172222：半導体発光装置とその製造方法（ソニ

ー）

9－172952：鮮度保持シート（ユニチカリサーチラ

ボ）

虹巾3375：使い捨て懐炉を遠赤外線放射体に変え

る方法（大望荘太郎）

9－173478：

9－173720：

！ト173757：

9－173758：

ニチアス）

9－173778：

9－173799：

られた膜

ル）

9－173800：

活性イオン発生管（ビーム工業）

真空濾過装置（月島機械）

精製装置（大同ほくさん）

高沸点溶剤回収装置（東邦化工建設，

排気ガス浄化用触媒装置（日産自動車）

担持ゼオライト膜の生成方法および得

（アンスチ．フランセ デェ ペトロー

ガラス質細孔による担持ゼオライト膜

の生成方法及び得られたゼオライト膜（アンスチ．

フランセ

9一丁ア3827：

製造方法

9－173853：

デュ ペトロール）

吸着特性が向上した炭化水素吸着体の

（コーニングINC）

アンモニウムイオン交換ゼオライトY

の焼成方法および焼成ゼオライトYを含む炭化水

素油接触分解触媒（触媒化成工業，コスモ石油，

コスモ総合研究所）

9－173854：触媒担体の製造方法およびそれを用い

た水素化分解触媒の製造方法（触媒化成工業）

9－173863：ジメチル工－テル製造用触媒およびそ

の製造方法並びにジメチルエーテルの製造方法

（日本鋼管，藤元 薫）

9－174064：ミネラル水製造用カートリッジ並びに

このカートリッジを用いたミネラル水製造装置

（原田良男）

9－け4419：アルミニウムまたはアルミニウム合金

の化学確械研磨法（インターナショナル ビジネ

ス マシーンズ CORP）

9－174562：メクリック色調の樹脂成形品の成形方

法（三菱エンジニアリングプラスチックス）

9－174845：地中埋設ケーブル防護管（積水化学工

業）

9－174646：伸縮性素材及びその製造方法並びにそ

れを用いた製品（花王）

9－174727：積層体およびそれを用いた自動車内外

装部品（三井石油化学工業）

9－174736：板状材の製造方法及び板状材（ニッケ

イ パック）

9一丁ア4743：

ゴウセイ

9－174762：

9－け4774：

クックラベル用剥離フィルム（ヤマダ

徳山曹達）

インク受容層形成用シート（きもと）

ポリオレフィン系樹脂多層ストレッチ

包装用フィルム（旭化成工業）

9－け5801：活性酸素発生剤およびそれを用いた活

性酸素発生方法（森田健一）

9－175812：結晶性珪酸化合物の製造方法（花王）

9－175815：鉄含有ジケイ酸ナトリウム，その製造

方法，及びその原料組成物（富士化学）

9－175818：

9－175833：

硝子）

9－1ア5834：

9－175944：

9－175956：

9－176001：

9－176054二

9－178055こ

9－176073：

ゼオライトβの合成方法（東ソー）

封着用ガラスセラミックス組成物（旭

部品組立方法及び磁気ヘッド（東芝）

毛髪化粧科（ライオン）

液状組成物（ライオン）

医療用貼付材（帝人）

結晶性物質の精製方法（神戸製鋼所）

結晶性物質の精製方法（神戸製鋼所）

プロペニルエーテル化合物の製造方法

（三洋化成工業）

9－176080：アシル基置換芳香族化合物の製造方法
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および製造用触媒（東レ）

9－176224：オレフィン重合用固体触媒（三井石油

化学工業）

9－176278：半導体封止用エポキシ樹脂成形材料及

びその製造方法（住友ベークライト）

9－176335：シュリンクフィルム（徳山曹達）

9－176388：医薬品包装用ポリオレフィン系シート

及びその製造方法（住友ベークライト）

9－176389：熱可塑性エラストマー組成物（三井石

油化学工業）

9－け6425：

9－176447：

ライト）

9－け6462：

レイヨン）

9－176569：

含フッ素樹脂組成物（日星電気）

フェノール樹脂成形材料（住友ベーク

難燃性ポリエステル樹脂組成物（三菱

常温硬化型ポリウレタン塗膜材組成物

（保土谷化学工業）

9－176611：

9－176812：

9－176634：

9－176681：

BV）

9－176687：

9－176827：

9－176917：

複合シート（パナック）

溶液型接着剤（東亜合成化学工業）

凌漠土砂の改良方法（フジタ）

脂肪酸の異性化（ユニへマ へミー

結晶性無機ビルダーの製造方法（花王）

膜形成方法（日新電機）

消臭・抗菌性アクリル系合成繊維及び

その製造方法（鐘紡）

9－176921：酸化スズファイバー（徳山曹達）

9－176949：分割型複合繊維から得られた抗菌性不

繊布及びその製造方法（ユニチカ）

9－177295：畳下敷き材（東北ムネタカ）

9－180706：電解膜およびカソード膜上のその光橋

かけ結合法（エニリチェルチェ SPA，オリベッ

ティ パーソナル コンピュータ SPA）

9－180723：リチウム2次電池用リチウムーマンガ

ン酸化物の製造方法（韓国電子通信研究所）

9－180749：一酸化炭素除去用触媒体およびこれを

用いた改質ガス中の一酸化炭素除去方法（松下電

器産業）

9一柑0863：ヒートローラ用セラミックヒータ部材

とその製造方法（東海高熱工業）

9－180997：レーザを用いた表面処理方法（セイコ

ー電子工業）

9－181002：半導体装置の作製方法（半導体エネル

ギー研究所）

9－181095：半導体装置の製造方法（富士通）

9－182718：歯科用ミラー（臼井国際産業，押田良

機）

9－182782：消臭シート（五洋紙工）

9－182924：UOE製管法におけるメカニカル拡管

方法（住友金属工業）

9－183193：

9－183289：

9－183611：

9－183628：

農業用多層フィルム（チッソ）

紙束綴じ具（ペんてる）

結晶性珪酸化合物の製造方法（花王）

結晶性ガラス及びこれを用いた結晶化

ガラス物品の製造方法（日本電気硝子）

9－183830：結晶性ガラス及びこれを用いて製造し

てなる結晶化ガラス物品（日本電気硝子）

9－183645：生物易付着性コンクリート（ヤマウ）

9－183724：ナフタレンカルポン酸誘導体（栄研化

学）

9－183728：固体薬剤調製物（バイエル AG）

9－183739：芳香族化合物のアルキル化方法（エニ

ーヘム SPA）

9－183757：アミンの製造方法（ベー アー エス

エフ AG）

9－183767二（±）一6－（4－アミノフェニルト5－メ

チルピリダジンー3（2H）オンの光学的な分離方法

およびその方法における中間体（オリオン イヒ

ティメ OY）

9－183810：シンジオタクティックポリスチレンの

製造法（旭化成工業）

9－183811：シンジオタクチック構造が支配的な結

晶性ビニル芳香族重合体の製造方法（エニーヘム

SPA）

9－183877：プロピレンポリマーをベースとする組

成物及びその利用（ソルペイ エ CO）

9－183910：結晶性熱可塑性樹脂組成物（三菱化成）

9－185167：光硬化性・熱硬化性ソルダーレジスト

インキ観成物（太陽インキ製造）

9－186085：レーザーアニール方法およびレーザー

アニール装置（半導体エネルギー研究所）

9－186342：半導体装置の作製方法（半導体エネル

ギー研究所）

9－186404：GaN堆積ウエーハ及び光半導体装置

（富士通）

9－186449：低残さソルダペースト組成物及びリフ

ローはんだ付方法（タムラ化研）

9－187183：ペット用トイレ砂（ユニチカ）

9－187493：ゲル状脱臭剤（ェステー化学）

9－187654：メタノール合成用触媒及び該触媒を用
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いるメタノールの合成方法（宇部興産）

9－187657：小型分子の選択的除去触媒とそれを使

用する方法（三井東圧化学）

9－187658：芳香族炭化水素化合物の転化用触媒お

よび転化方法．（日本石油）

9－187659：炭化水素油用水素化脱硫触媒の製造法

（コスモ総合研究所，コスモ石油）

9－187769：プラントの運転方法（日立製作所）

9－187863：熱収縮性ポリ乳酸系フィルムおよびそ

の製造方法（三菱樹脂）

9－187901：多層延伸ポリアミドフィルム（ユニチ

カ）

9－188579：大型寸法の耐火レンガ，特に錫浴底用

レンガ（ファウ ゲー テーINC GMBH）

9－188598：窒化ガリウム単結晶薄膜の製造方法

（日本電気）

9一柑8638：ジハロゲン化ノヾンゼン異性体の分離方

法（東レ）

9－188701：物理強度に優れたセルロースアセテー

ト，及びその製造法（ダイセル化学工業）

9－188712：担持触媒系，その調製法およびオレフ

イン重合用としてのその使用（へキスト AG）

9－188713：低結晶性エチレン系共重合体の製法

（三井石油化学工業）

9－188786：エチレン共重合体組成物及びそれを用

いた易開封性シール材料（三井デュボンポリケミ

カル）

9－188798：コンクリート型枠支持材用プロピレン

系樹脂組成物（三菱化成）

9－188799：コンクリート型枠用プロピレン系樹脂

組成物（三菱化成）

9－188812：結晶化促進剤（三井東圧化学）

9－1888丁3：樹脂組成物（三井東圧化学）

9－188883：ディーゼルオイルの水素化転換方法

（中国石油化工総公司，中国石油化工総公司掛臍

石油化工研究院）

9－188886：貯蔵所における天然ガスの全体処理方

法（アンスチ．フランセ デュ ペトロール）

9－189478：冷凍冷蔵庫（日立製作所）

9－190979：選択シリコンエビタ手シャル成長方法

及び成長装置（日本電気）

9一柑1087：薄膜手ヤパシタ及びその製造方法（日

本電気）

9－192158：保温及び保冷用パック（近江鉱業）

9－192205：脱臭体（松下冷機）

9－192425：浄水用処理剤の製造方法（ビーム工業，

富士レース産業）

9－192486：エンジンの排気ガス浄化触媒（マツダ）

9－192495：カルポン酸エステル製造用触媒（旭化

成工業）

9－193300：積層体およびそれを用いた自動車用内

装部品（三井石油化学工業）

9－193721：鼻音防止型ウェザーストリップ用ゴム

成形晶並びにその製造方法及び製造装置（イノア

ックコーポレーション，林テレンプ）

9－194210：合成マイカの製造方法（トビー工業）

9－194229：磁気ディスク用ガラス基板（日本板硝

子）

9－194245：撥水性窯業系建材の製造方法（久保田

鉄工）

9－194267：生態系の積ブロックとその製造方法

（開発コンクリート，逸見彰男，益田茂明）

9－194299：窒化ガリウムの結晶成長方法（日本電

気）

9－194313：流水性除菌剤（遠藤弘明）

9－柑4412：フェノールの製造方法（宇部興産）

9－194416：フルオロメチルー1，1，1，3，3，3一ヘキサ

フルオロイソプロピルエーテルの精製方法（セン

トラル硝子）

9－194438：アミンの製造法（ベー アー エス

エフ AG）

9－194491：有機珪素ジスルフィド化合物の製造方

法（グッドイヤー タイヤ アンド ラバーCO）

9－194583：部分結晶性ポリカーボネート粉末の分

離法（バイエル AG）

9－194620：熱可塑性樹脂発泡体の製造方法（東ソ

ー）

9－194650：結晶性プロピレン重合体組成物（チッ

ソ）

9－194652：結晶性プロピレン重合体組成物（チッ

ソ）

9－194693：熱可塑性ポリエステル樹脂延伸フィル

ム（王子油化合成紙，三菱化成）

9－194776：インクと塗布方法とシート状部材（松

下電器産業）

9－194814：湿分架橋性溶融接着剤及びその製造方

法（ヒエールス AG）

9－194860：J／炭素質徹粉体の水スラリー用添加剤

（ライオン）

9－194878：結晶性アルカリ金属ケイ酸塩顆粒の製
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造方法及び衣料用の高嵩密度粒状洗剤組成物（花

王）

9－194879：粒状ノニオン洗剤組成物（ライオン）

9－194896：計量器を内蔵する容器入り拉状洗剤

（花王）

9－195278：緑化基材及びその調整方法，並びに該

基材を用いた法面緑化工法（東興建設）

9－195291：緑化ブロック（有吉隆幸）

9－196518：冷凍サイクル（松下電器産業，松下冷

機）

9－197439：アクティブマトリクス型液晶表示装置

（半導体エネルギー研究所）

9－197440：アクティブマトリクス型液晶表示装置

（半導体エネルギー研究所）

9－197882：画像形成方法，及び静電荷像現像用ト

ナー（富士ゼロックス）

9－199114：

9－199302：

製造方法

9－199380：

非水電解液二次電池（日立マクセル）

チップ型PTCサーミスタおよびその

（松下電器産業）

エビタキシセルウェハ用シリコン基板

及びその製造方法（東芝セラミックス）

9－199381：工ピタキシセルウェハ用シリコン基板

及びその製造法（東芝セラミックス）

9－199416：半導体基板とその製造方法（住友シチ

ックス）

9－199759：3族窒化物半導体の製造方法及び半導

体素子（豊田合成，赤崎 勇，天野 浩）

9－199787：窒化物半導体レーザ素子（日亜化学工

業）

9－199790：半導体レーザ装置およびその製造方法

（シャープ）

9－201530：炉雰囲気排ガスからの溶接用シールド

アルゴン回収法（共同酸素）

9－201538：環状オレフィン水和触媒の再生方法

（三菱化成）

9－201821：ゼオライト／樹脂複合材料（東北ムネ

カタ）

9－202613：非晶質アルミノシリケートおよびその

製造方法（旭硝子）

9－202614：ゼオライトコーティング溶液およびそ

の溶液によるゼオライトコート銅板の製造方法

（日新製鋼）

9－202615：ゼオライト膜及びその製造方法（ノリ

タケカンパニーリミテド）

9－202644：酸化鋼（Ⅱ）含有アルミノリン酸塩ガラ

ス（カール ツアイス スチフツング）

9－206524：セラミックフィルターの製造方法（ブ

リヂストン，成田製陶所）

9－206561：窒素酸化物の除去方法（東ソー）

9－206600：脱硝用触媒及びこの触媒を用いた脱硝

方法（明電舎）

9－206601ニ ゼオライト触媒の再生方法（三菱化成）

9－206680：抗菌・防カビ性を有するゼオライトコ

ーティング方法（日新製鋼）

9－206745：アンモニウムイオン含有水の処理方法

（栗田工業）

9－208218：表面処理された結晶性アルカリ金属珪

酸塩粒子及びその粒子を得るための表面処理方法

（花王）

9－208219：モルデナイト構造を有するゼオライト

およびその製造方法（東レ）

9－208253：アルカリを含有しないアルミノホウケ

イ酸塩ガラスとその使用（カール ツアイス ス

チフツング）

9－208389：結晶性シリコン膜，結晶性シリコン膜

の形成方法及び結晶性シリコン膜の形成装置（日

新電機）

91208502：p一手シレンの選択的製造方法（三菱

重工業）

9－208532：アミンの製法（ベー アー エス エ

フ AG）

9－208559：環式N－ビニル化合物の製造法（日本

触媒化学工業）

9－215735：

9－215736：

9－215737：

9－215738：

9－215926：

脱臭剤及び脱臭部材

脱臭剤及び脱臭部材

脱臭剤及び脱臭部材

脱臭剤及び脱臭部材

（神戸製鋼所）

（神戸製鋼所）

（神戸製鋼所）

（神戸製鋼所）

フオージャサイト型ゼオライトとTON

型ゼオライトとを含む触媒，および石油炭化水素

仕込原料の水素化転換方法（アンスチ．フランセ

デュ ペトロール）

9－215928：車輌空調用脱臭触媒およびその再生方

法（日本電装，日揮ユニバーサル）

9－217619：ディーゼルエンジンの排気浄化装置

（トヨタ自動車，豊田中央研究所）

9－220440：

9－220470：

9－220471：

9－220473：

排ガス浄化方法（豊田中央研究所）

排気ガス浄化用触媒（日産自動車）

排気ガス浄化用触媒（日産自動車）

水素化脱硫及び水素化分解のための触

媒並びに水素化脱硫及び水素化分解の方法（野村
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正勝）

9－220474：芳香族ハロゲン化物異性化用触媒およ

び芳香族ハロゲン化物の異性化方法（東レ）

9－220475：排気ガス浄化用触媒（日産自動車）

9－221511：主としてシンジオタクチック構造の結

晶性ビニル芳香族重合体の製造方法（エニーヘム

SPA）

9－221518：主にシンジオタクチック構造を有する

結晶性芳香族ビニルポリマーの製造法（エニーヘ

ム SPA）

9－22柑85：潤滑基油の製造方法（シェルINTERN

リサーチ マーチャッピー BV）

9－225247：ゼオライトを用いる圧力交替吸着法に

よりガス混合物から窒素を吸着させる方法（バイ

エル AG）

9－225264：排気ガス浄化用触媒（日産自動車）

9－225265：排気ガス浄化装置（，日産自動車）
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スの浄化方法（日本触媒化学工業）

9－225305：卵殻状金属触媒の製造方法（チュンク
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9－225312：重質芳香族を軽質芳香族へ転化する触
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石油化工総公司石油化工科学研究院）

9－225313：変性マザイト構造型ゼオライトをベー

スとする触媒，およびアル手ル芳香族炭化水素の

US Patent

不均化および／またはトランスアル手ル化におけ

るこの触媒の使用（アンスチ．フランセ デュ

ペトロール）

9－225314：第ⅡA，ⅣB，ⅡBまたはⅣA族の金属

を含むゼオライトオメガベースの触媒のアルキル

芳香族炭化水素の不均化またはトランスアル手ル

化での使用（アンスチ．フランセ デュ ペトロ

ール）
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ェ ペトロール）

9－227428：

化成）

9－227430：

9－228828：

9－235245：

（三菱化成）

9－235565：

SA）

9－235567：
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パラフィン留分の精製方法 （セカ
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GEOTHERMALPOWER PLANTS

I皿VentOrS：GallupDarre11L（US） Assignee：Unio皿OilCoofCali払r皿ia AssigneeCode：87232

Patent〈No，Date）；Applic〈No，Date）：US5622632 970422 US306020 940914

APPARATUSFORAND METHODOFTREATMENTOFMEDIACONTAINING UNWANTED

SUBSTANCES

I皿VentOrS：Roma皿ODo皿i皿icA（US） Assig皿ee：BermaIIJules；Gree皿AlvinB

Patent（No，Date）；Applic〈No，Date）：US5622630 970422 US646961960508



（37） Vol．14 No．4（1997） 181

PROCESSFORTHEPRODUCTIONOFETHYLTERT．－ALKYLETHERS

InveIltOrS：FreySta皿1eyJ（US）；RastelliHenry（US）；YonCarmenM（US）
AssigIlee：UOP AssigIleeCode：20295

Patent（No，Date）；AI〉Plic〈No，Date）：US5621柑0970415 US429402 950426

EPOXIDATION PROCESS

Inventors：CroccoGuyL（US）；SaxtonRobertJ（US）；WijesekeraKantbiS（US）；ZajacekJohnG（US二
AssigIlee：ArcoCbeⅡlicalTecbIlOlogyI皿C Assig皿eeCode＝20082

PateIlt（No，Date）；Applic（No，Date）：US5621122970415 tJS419775 950411

PROCESSFORFORMINGAREGENERABLESUPPORTEDAMINE－POLYOLSORBENT

Inventors：BirbaraPhilipJ（US）；NaletteTimotbyA〈US）
AssigIlee：UnitedTechmologiesCorp AssigneeCode：87638

PateIlt（No，Date）；Applic〈No，Date）：US5620940970415 US573840 951218

PR∈TREATMENTMETHODFOR】NCREASINGCONVERSIONOFREFORMINGCATALYST

Inventors：Ca皿nellaWilliaⅡlJ（US）；HiseRobertL〈US）；InnesRobertA（US）；MulaskeyBernardf

（US）；TrumbullStevenE（US） Assignee：CbevronCbemicalCo AssigneeCode：29942

Patent（No，Date）；Af〉Plic（No，Date）：US5620937970415 tJS357308 941214

METHODFORTHEREGENERAT10NOFACATALYST Inventors：ThieleGeorg（DE）
Assigmee：DegussaDE AssigneeCode：23568

Patent（No，Date）；A押1ic（No，Date）：US5620935 970415 US664010 960614

NUCLEOPHILICBODIES BONDEDTOSILOXANEANDUSETHEREOFFORSEPARAT10NSFROM

SAMPLEMATRIC∈S Inve皿tOrS：BetzWilliam兄〈US）；DesorcieJa皿eSL〈US）
Assignee：SuI）elcoInc AssigIleeCode：23404
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WongStephenS〈US） AssigIlee：Mobi10ilCorp AssigneeCode：缶6432

Pate皿t〈No，Date）；AI）Plic〈No，Date）：US5620590970415 US236872 940429

PRESSURESWINGADSORPT10NAPPARATU＄VALV∈ACTIVAT10N

I皿Ve皿tOrS：CoatesJoh皿瓦（GB） Assignee：BOCGrouI）PLCTIleGB Assig皿eeCode：03385

Patent（No，Date）；ApplicくNo，Date）：US5620504 970415 US598415 960208

RECOVERYANDPURl円CAT10NOFREFRIGERANTS

I皿Ve皿tOrS：Cobe皿Ala皿P（US）；DunneStepbeIIR（US）；Sta皿iulisMarkTくUS）
Assignee：UOP Assig皿eeCode：20295

Pate皿t（No，Date）；AI）Plic（No，Date）：US5620602970415 US474818 950607

AIRDRYINGINSTALLATlONFORMOTORVEHICLES Inventors：Kbeli払Noureddi皿e〈DE）
Assig皿ee：BebrGmbH＆CoDE As8i印eeCode：28098

Pate皿t（No，Date）；Applic〈No，Date〉：US5620367970415 US403961950315

STABLEPUMPABLEZEOL汀E／SILICONATESUSPENSION＄

Ⅰ皿VentOrS：JourbertDa皿iel（FR）；MalassisMarc（FR〉
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SYNTHESISOFINORGANICMEMBRANESINCLUDINGMETALS

Inventors：FeblnerJamesIミ（US）；Zha皿gZbe皿yu（US） Assignee：Ⅰ皿rad

Patent〈No，Date）；Applic（No，Date）：US5618435 970408 US474836 950607

PROCESSFORPERFORMING REACT10NS
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キラキラと輝く天然結晶に魅せられた人，細孔の不思議に魅せられた人，触媒作用の多様性に魅せら

れた人‥‥‥，ゼオライトの世界に踏み込んだ動機は様々でしょうが，特定の物質がこれ程多分野の研究

者を引き付けている事実は珍しい事です。ゼオライトが今日の隆盛をみたのは，一重にモービル・オイ

ル社のZSM－5の発明によるものです。“新物質’’の発明・発見は革新を呼び起こす可能性を秘めてお

ります。一旦新ゼオライトの合成が可能と判ると堰を切ったように新物質の合成研究が世界的ブームと

なり，シリカライト，メタロシリケート，ALPO，MCM－41，FSM－16，VPL－5，CIT－5等々多数

の新物質が合成されて釆ました。ただ残念なことには，これらの中でFSM－16のみが唯山，日本オリジ

ナルである事です。欧米研究者の“新物質”に対する執念に比べ，日本の貢献の少なさが残念です。確

かにあの手この手でキャラクタライズする方が，データが増え論文数も増えるでしょう。企業に於いて

も，既存のゼオライトを上手に修飾し自社の反応プロセスに首尾よく組み込めたら成功でしょう。しか

し，千編の論文は一つの“新物質’’をも生み出さないでしょうし，応用技術は世界を席巻する革新プロ

セスとはなり得ないでしょう。日本にノーベル寛が少ないとの嘆きはよく耳にしますが，ゼオライトの

世界にもその一端が表れている様に思えます。今や若い力に期待したいと思います。地味ではあっても

“新物質’’を夢見て合成に邁進する若き研究者の活躍を切に望むものです。

最後になりましたが，このニュースレターの編集メンバーも熱年に達した様です。新たな進展を期す

ためにも，若返りが必要な時期に達したのかもしれません…。

歴史は継承されることで生き永らえるのです。 （はS．）
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