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天然ゼオライトを原料とした

バイオリアクター用固定化担体の開発と

連続アルコール発酵技術
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進藤昌＊，高田進＊＊，田口春男＊＊

＊秋田県総合食品研究所，＊＊TDK株式会社

天然ゼオライトの焼成によるガラス化，発泡現象を利用して適当な粒度に破砕し，固定化酵
母用の担体を作成することに成功した。原料として1mm程度の粒径のものを1270～1300℃で

焼成し，0．6～1mm程度に整粒したものは従来のガラスビーズと比較して強度が約6倍，固定

化酵母量は約2倍であった。この固定化担体に酵母を固定化してアルコール発酵を行ったところ，

ガラスビーズに固定化された酵母と比較して1．2倍の高い発酵能を示した。さらに流動層型バイ

オリアクターを用いて連続発酵を行わせたところ，500時間にわたり安定に発酵を行うことがで

きた。この時，担体には全く績傷は見られなかった。

1．はじめに

秋田県に豊富に厳存している天然ゼオライトは，

マイクロポーラスクリスタルとして優れたガス吸着

性や，イオン交挽能を有する非金属鉱物資源である。

これまでにその特性を応用し，土壌改良材，イオン

交換体，ガス吸着剤，脱臭材などの開発が行われて

きた。この天然ゼオライトは，アルミノケイ酸塩か

らなる化合物で，その構造中の水や火山性吸着ガス

が加熱の過程で放出される。また，主成分のシリカ，

アルミナの他にカリウム，ナトリウム酸化物のよう

な，低沸点の成分を含んでいるため，1000℃付近か

らガラス化し溶解し始める。これらの理由で，天然

ゼオライトは焼戌により発泡し，内部に空隙を持つ

軽石状のガラス質多孔体になる。気泡の大きさ，量

は加熱温度などにより変えることができる。

一方，バイオリアクターに使用する菌体固定化用

担体には砲括タイプや吸着タイプ等が開発されてい

る。実際，工業生産に応用されている固定化担体の

多くは，ガラスビーズ1）やキトサンビーズ2）の様な
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吸着固定化タイプが多い。ガラスビーズは，直径2

～3mmで内部に50～10011m程の空隙を数多く持

っており，この中に菌体を高密度に保持できるよう

になっている。このように多数の空隙を有するビー

ズであれば容易に菌体固定化用担体となりうる。

ここでは，天然ゼオライトの特性を応用して開発

された，多くの空隙を持った菌体固定化用担体の作

製方法および応用例について述べる。

2．バイオリアクターと固定化担体

1990年に食品産業バイオリアクターシステム技術

研究組合から発行された「バイオリアクターの品質

評価基準」によると，バイオリアクターや固定化担

体は次の様に定義されている。「rバイオリアクター」

とは，酵素や微生物，動物細胞・組織等を生体触媒

として用い物質変挽を行う生物反応器をいう。また

r固定化」とは，生体触媒を担体である固体に結合

または吸着させ，あるいは高分子物質で砲括する等

の方法により安定化し，固形物としての取り扱いを

可能にすることをいい，r担体Jとは，生体触媒を結

合あるいは吸着させることによって生体触媒を安定

化し，固形物としての取り扱いを可能にする固体を

いう3）」。従って，バイオリアクター技術を用いるこ
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とにより，生物による物質変化を連続的に長期間行

うことが可能になる。

現在，食品生産のためのバイオリアクター技術は，

遺伝子組換え技術や細胞融合技術と並んでニューバ

イオテクノロジーの中の一つの技術として注目され

ている。バイオリアクターを食品生産に応用する場

合，次のようなメリットが考えられる。（1）連続的

に食品を生産できる。（2）省エネルギー化，省力化

が図れる。（3）製造期間を短縮できる。（4）品質の

均質性を確保できる。（5）製造単価を下げることが

できる。（6）運転制御が容易である。′〈7）製造装置

を縮小できる。

このように多くのメリットがあるにもかかわらず，

なかなか実用化に至らない原因の一つに菌体固定化

用担体の間選が挙げられる。現在市販されているガ

ラスビーズやセラミックビーズのような無機担体は

脆く，磨耗にも弱くしかも非常に高価であるため，

実用的ではなv14・5）。また，アルギン酸ビーズやキト

サンビーズのような高分子ゲル状のものは，酵母の

固定化量は非常に多いが無機担体以上に強度が弱く，

実用規模での使用は困難をともなう6）。

そこで天然ゼオライトの特性に着目して，固定化

担体の作成を試みた。ゼオライトは強度が強いので

薗体固定化用の担体としての可能性が十分にあると

考えられる。さらに天然無機物であり担体からの不

純物の溶出も無いと考えられるので食品にとっては

安全である。担体のスペックは，直径1～2mmの

球形で，100けmの穴が均一に数多く開いており，強

度の強いものが望まれる。また酵母を固定化する場

合1．0×108～1．0×109（cells／ml担体）の固定化能

のある担体が望ましい。

3．固定化担体の作成方法とその特性

天然ゼオライトはアルミノケイ酸塩からなる化合

物で，その構造中の水や火山性吸着ガスが加熱の過

程で放出される。そのため焼成により発泡し，内部

に空隙を持つ軽石状のガラス質多孔体になる。気泡

の大きさ，量は原料粒子の大きさや加熱温度などに

より変えることができる。

天然ゼオライトから固定化担体を作成するに当た

り，固定化担体としての最適な焼成温度を決めるた

め，様々な大きさの原料を用いて予備実験を行った。

使用した原料は日本ゼオライト製（粒子径0．1～0．3

原料ゼオライト
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図1天然ゼオライトからの担体の作製方法

mm，0．5～1mm），サンゼオライト製（粒子径

0．06～0．2mm，0．84～2．4mm），KSライト工業製

（粒子径20～40mm）の天然ゼオライトである。作

成方法は原料をアルミナセッターに乗せ，時間あた

り400℃で昇温し，1150～1310℃で10分保持した

後急冷することにより，天然ゼオライトの発泡体を

得た。

その後，それぞれの発泡ゼオライトを乳鉢で解砕

し，0．15，0．6，1，2mmの目開きのふるいにかけ粒子

の大きさ別に分級した。（図1）各担体の区分は表1

に示した。酵母担持量の比較を行うため，各作成条

件につき50ml以上作成した。

嵩密度はJIS規格（K－6721）に準じて測定した。

担体庄縮破壊強度は担体一粒を取り出し，顆粒強

度試験器で破壊し，そのときの破壊強度を担体の見

かけ断面積で除して算出した。

固定化酵母数の測定はYEPD液体培地（グルコー

ス2％，酵母エキス1％，ポリペプトン2％）100

mlと担体10gを500ml三角フラスコに入れ，121℃

15分間の滅菌を行いその後，清酒酵母協会7号を1

白金耳植菌し，28℃で2日間振とう培養を行い，担

体に酵母を固定化した。この担体を滅菌水中で破砕

し，酵母を遊離させ，その懸濁液中の遊離酵母数を

トーマの血球計を用いて計測した。遊離酵母数を担

体の体積で険して算出した。

表1に天然ゼオライト担体の特性について示した。

比較の担体としてガラスビーズ（ショット社）を用

いた。最も固定化能の高かったのは，SZ5の3．6×
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表1天然ゼオライト担体の特性比較
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NZ；日本ゼオライト製、SZ；サンゼオライト製、KSL；KSライトエ♯製
租子径 S；0．15－0．6mm．M；0．6－1．Omm，L；1・0－2・Omm

NT；nOtte島ted

108（ce11s／ml）であった。この担体は強度もガラス

ビーズの約5．7倍であった。NZおよびSZの各担体

はいずれもガラスビーズと同等以上の酵母の固定化

能を持っており，強度も高かった。一方，KSLの2

種類の担体はいずれも固定化能がガラスビーズより

も劣っていた。なお，固定化担体のSサイズは細か

すぎてバイオリアクターによる連続生産の際，固液

分離の取り扱いが非常に困難であった。

電子顕微鏡写真でこれらの担体を検鏡したところ，

固定化能の高い担体はいずれも空隙の度合いが高く，

球状の開放気泡を有していることが判明した。図2

にSZ5担体の電子顕微鏡写真を示した。写真からも

明らかなように，内部に100～300卜mの開放気泡

を有していた。

サンゼオライト製原料粒子径0．06～0．2mmおよ

び日本ゼオライト製原料粒子径0．1～0．3mmは焼成

温度1270，1300℃ではほとんど気泡のない膜状の

ガラスになってしまったので，1200，1150℃まで

焼成温度を下げてみたが，今度はガラス化が充分に

進まず，良好な発泡状悪は得られなかった。これは

原料粒子が小さいとガラス化よりも先にガスが抜け

てしまうため，発泡が不十分となり，目的とする気

泡が少ないためと考えられる。このことより，サン

ゼオライト製0．06～0．2mmおよび日本ゼオライト

製0．1～0．3mmは検討対象から除外した。

155

15kv 500Jエー

図2 天然ゼオライト担体の電子顕微鏡写真

また，KSライト工業製原料粒子径20～40mmの

ようにゼオライトの大粒子を用いた場合，1300℃で

もガラス化が充分でなく，1310℃まで加熱してやっ

と小石状のものが軽石状に発泡し，内部は5～10

mm程度の気泡があるスポンジ状となった。これを

粉砕すると表1から嵩密度は他の担体より小さくな

っており，高い多孔質性をうかがわせるが，酵母の
固定化能は半分以下と低い。これは粉砕粒子の形状

がスポンジの骨格に当たる部分からなるため，見か

け上の嵩密度は低いが，酵母の固定化に必要な100
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表2 担体の特性比較
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～300卜mの開放気泡ができないためと考えられる。
以上の結果より発泡させる原料の粒子径は0．5～3

mmが望ましい。原料粒子径が0．5mmより小さいと

ガスが発生してもすぐに粒子表面から抜け，雰囲気

中に放出されるため，気泡の発生が不十分となり，

酵母の固定化能力が低くなる。また，原料粒子径が

3mmまでは発生した気泡は表面への拡散の過程で

集約され，大きくなり目的とする大きさの気泡とな

り，粒内にとどまる。一方，3mmより大きいと目

的よりも気泡が大きくなりすぎ，数も減少し，酵母

の固定化能力が低くなる。

ここで用いている作製方法では材料を焼成発泡後

所定の大きさに粉砕，分級することが必要である。

このことにより，発生した気泡表面のガラス膜が物

理的に取り除かれ，開放気孔となり，この中に酵母

が固定化されるようになる。はじめから粉砕しない

で良いように1～2mmのゼオライト粒子を用いて

一粒一粒を分離した状態で焼成すると，粒子が球状

になりガラス膜でおおわれ，気泡の出口面が表面に

出ないため，酵母の固定化能力が低い。このような

担体を使用する場合は使用前にガラス膜を除去する

必要がある。この方法では一度に作れる量が限られ

量産性に欠け，使用に際してガラス膜除去のための

薬品，溶解などの前処理が必要であり，実用的では

ない。

4．固定化担体の性能比較

SZ5に酵母を固定化して回分発酵によるアルコー

ル生産を行わせたところ，発酵能はガラスビーズに

固定化された酵母に比較して，1．2倍ほど高い発酵

能を示した。このことより天然ゼオライトを用いて，

バイオリアクターでアルコール生産を行えることが

示唆された。

そこでバイオリアクターによるアルコール発酵を

目的とした際の固定化担体の性能比較を行った。担

体は，菌体固定化用としてよく用いられる泡括タイ

プ3種類と吸着タイプの4種類，ならびに天然ゼオ

ライト担体（SZ5）の性能をそれぞれ比較した。表

2に示したように，泡括タイプの固定化担体である

アルギン酸カルシウムゲル，K－カラギーナンゲル，

ポリビニルアルコールゲルは，固定化能は高いもの

の固定化操作が煩雑で実用的ではないと考えられる。

一方，吸着固定化タイプの担体であるセラミツクビ

ーズ，ガラスビーズ，DEAE－セルロース，天然ゼオ

ライト担体は固定化操作が非常に簡単で強度も高い。

しかし，固定化能は泡括タイプの担体に比較してや

や劣る。また流動層型リアクターに使用する場合，

天然ゼオライト担体以外は容易に磨耗するという欠

点がある。キトサンビーズも吸着固定化担体である

が，磨耗に強いため流動層型リアクターに適してい

る。しかし高価であるため食品生産等に用いるには

実用的でない。従って天然ゼオライト担体が流動層

型リアクターにおいて長期的に安定であれば，酵母

固定化用担体として有用のものであると考えられる。

5．バイオリアクターによるアルコール発酵

バイオリアクターには種々のタイプがあり，現在

よく使用されているバイオリアクターは，大きく3

つの型式に分類される。（1）撹拝槽型バイオリアク

ター，（2）固定層型バイオリアクター，（3）流動層

型バイオリアクターである。これらは次のような特

徴を持っている。すなわち，（1）のリアクターは温

度やpHの制御が容易であり，コロイド状基質や不

溶性基質でも処理できるという利点があるが，回転
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図3 流動層型バイオリアクターによる連続アルコール

発酵システム

する携拝翼のせん断カにより担体が破壊されるとい

う欠点がある。（2）のリアクターは反応器単位面積

当たりの触媒負荷量が多く効率の良い反応器である

が，温度やpHの制御がむずかしく軸方向に基質や

生成物の濃度に分布が生じる。さらに庄損があり基

質を流入するのに加圧しなければならないという欠

点がある。（3）のリアクターは熱や物質移動性が良

く，徹粒子の触媒を用いても庄損はさほど高くない

などの利点がある。しかし流速をある程度高くしな

ければならず，それによって担体の磨耗が生じやす

いという欠点を有している7）。

さて，アルコール発酵をバイオリアクターで行わ

せるのに最も遺したバイオリアクターは，発酵の際

に産生される炭酸ガスの排出を容易にできる流動層

型バイオリアクターである。そこで天然ゼオライト

担体（SZ5）に酵母を固定化し，500ml容量の流動

層型バイオリアクターMBRO51（東京理科機械株式

会社）を用いて連続アルコール発酵試験を行った

（図3）。固定化酵母の作成は，天然ゼオライト担体

をベッドボリュームで400mlとYEPD液体培地〈グ

ルコース5％，酵母エキス1％，ポリペプトン2％）

270mlをリアクターに充填し，121℃で20分間滅

菌を行った。次に冷却後，種母培養を行った培地か

ら無菌的に1ml植菌し，25℃で2日間培養を行い固

定化酵母を得た。連続発酵試験は，固定化酵母の増

殖後に培地を取り除き，再度新鮮培地270mlを入れ

て，循環流量200ml／minで15℃で24時間の回分発

酵を行わせた後，空間速度0．2h－1で新鮮培地を連

続的に流入させた。その結果，図4に示したように

約500時間にわたって連続的にエタノールを生産す

ることができた。また連続運転終了後の担体には，

損傷や磨耗も全く見られなかった。したがって天然

㍍
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図4 流動層型バイオリアクターによる連続アルコール発酵

ゼオライト担体は流動層型リアクターに最適な担体

であることが判明した。

6．おわりに

天然ゼオライトのガラス化，発泡現象を利用して，

固定化酵母用の担体を作成することに成功した。本

担体は従来のガラス担体と比較して強度も強く，固

定化酵母量も高かった。また流動層型バイオリアク

ターを用いて連続アルコール発酵を行わせたところ，

長時間にわたり安定に発酵を行わせることができた。

この時担体には全く損傷は見られなかった8）。

天然ゼオライト担体は天然無機物であり，食品産

業にも応用可能であると考えられ，今後の広い範囲

の応用が期待される。また，ここでは紹介しなかっ

たが，天然ゼオライト担体に乳酸菌を固定化したと

ころ高濃度に固定化できることが判明した。固定化

乳酸菌を用いた食品の生産も期待される所である。

しかし，天然ゼオライト担体の作成は実験室スケー

ルで検討を行っているため，今後は大量製造のため

の検討を行う必要がある。
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DevelopmentofCa汀ier払rBioreactorUsingNaturalZeolite

andT¢ChnologyofContinuous AIcohoIProduction

ShoShindo＊，SusumuTakata＊＊，andHaruoTaguchi＊＊

＊AkitaResearchInstituteofFood andBrewlng，＊＊TDKCorporation

Novelca汀ierforbioreactor■was developed uslng naturalzeolites．A naturalzeoliteis

easilyvitri鮎dandblownat1270～1300℃．Mechanicalstrengthofnaturalzeolitecarder

was6一払1d
higher than glass beads．Furthermore，CaPaCity forimmobilization ofnatural

zeolite carrier and alcohol托rmentation activity was2一払ld higher andl，2－払1d higberthan

glass beads，reSPeCtively・The continuous alcohol托rmentation was done stably払r over

500huslng naturalzeoliteca汀ierandthecarrierwas notbroken・

Keywords：Naturalzeolite，Ca汀ier，Bioreactor，Yeast
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メソ細孔空間を利用した金属錯体の

シップインボトル合成・固定化と触媒機能

座間勝昭，福岡淳，市川勝

北海道大学触媒化学研究センター

NaYゼオライトやメソポーラスシリカのミクロ／メソ細孔を触媒調製の場として，金属カル
ポニルクラスター錯体やナノ細線・ナノ粒子をシップインボトル合成する手法が開発されている。

また，メソ細孔内には金属クラスター，ポルフイリンおよびフラーレンを外部から導入してこれ

らを固定化することができる。我々はミクロ／メソ多孔質物質を反応場として，金属錯体やナノ
構造体を細孔内合成あるいは包接することで，錯体やナノ構造体単独では現われないような新規

な物性や反応性の発現をめざして研究を行っている。本稿では，シップインボトル合成の例とし

て，白金触媒に焦点をあてカルポニルクラスターやナノ細線の合成，構造および触媒機能につい
て解説する。さらに，FSM－16細孔を利用した固定化錯体の構造変化と触媒活性の発現機構につ

いて，モリプデン錯体などを用いた研究を紹介する。

1．はじめに

ゼオライトやMCM－41，FSM－16などの多孔質物

質はナノメートル径の微細な窓やチャンネル（空

洞）でつながったミクロ／メソ細孔をもち，ガス吸

着や触媒作用において細孔の大きさの規制によりゲ

スト分子に対する形状選択性を示す。このような分

子ふるい効果と細孔内固体酸点を利用して，クラッ

キング反応などの工業プロセスが行われている。細

孔内に金属塩を導入して酸化・還元などの処理によ

り担持金属触媒を調製することは，数多く行われて

いるが，シリカやアルミナ上の担持金属触媒と同様

に，通常の金属塩の合浸・イオン交換，焼成，水素

還元を行うと，さまざまな粒径をもつ金属微粒子が

ゼオライトの内部や外表面に生成し，触媒選択性は

低くなることが多い。したがって，細孔内に望みの

触媒活性点を構築するには，前駆体の選択，処理方

法など，従来“触媒調製”と言われている部分にも

“化学合成’’のセンスが求められている。細孔をホ

〒060－0811札幌市北区北11条西10丁目

E－mail：michi＠cat．hokudai．ac．JP

ストとして活性点をゲストとすれば，一種のホス

トーゲストの化学であり，細孔（ホスト）を大きな

配位子あるいは反応場として，反応系を構築する必

要がある。

そこで，ゼオライトなどに金属錯体を閉じ込め，

金属中心の空間的・電子的制御を行い，モデル触媒

系を適切に構築できれば，高活性・高選択的な触媒

性能を得ることが可能となるだろう。我々は，この

ような基本コンセプトの元に，細孔空間を鋳型反応

場として利用して，金属クラスター錯体を細孔内に

シップインボトル（sbip－in－bottle）合成する研究を

行っている（図1）1）。これは，ちょうどウイスキー

瓶中の船の模型に似ている。船の模型はウイスキー

瓶の口からは入れられないが，小さな部品を瓶中に

入れれば内部で船を組み立てることができる。この

考えを金属クラスター錯体に応用したのがシップイ

ンボトル法である1－2）。さらに，我々はクラスター錯

体の反応ガスに対する動的反応性を詳細に検討し，

クラスター錯体から超微粒子を“合成”して，その

反応性を調べている。これまで，Rb6（CO）16，Rh6＿∬一

Ir∫（CO）16，【Pt3（CO）6】乃2‾（乃＝3，4）などの金属カル

ポニルクラスターがミクロ／メソ細孔に内部合成さ
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図1金属クラスター錆体のシップインボトル合成

れ，脱カルポニル化により粒子径や金属組成におい

て均一性に優れた金属粒子が得られている。

さて，1990年代になって開発されたメウ細孔物質

FSM－16やMCM－41では，これまでのゼオライトの

ミクロ細孔（2．Onm以下）よりも大きな一次元チャ

ンネル型の細孔（2．7～4．7nm径）をもつため，ミ

クロ細孔では用いることができなかった大きな有機

分子の反応や金属錯体の内部合成・包接が容易に行

えるようになってきた。これにより，シップインボ

トル合成や錯体固定化の研究報告が再び増加してき

た。また，ミクロ細孔では細孔径が小さいために反

応物や生成物の拡散速度が遅くなり，触媒反応にお

いて十分な反応活性が得られないことがあるが，メ

ソ細孔物質ではこの影響が小さくなるとの期待から

錯体固定化の研究例が多くなってきた。本稿では，

シップインボトル合成について概観した後，最近，

筆者らが進めているFSM－16のメソ細孔を利用した

固定化錯体の研究を紹介する。

2．金属クラスター錯体のシップインボトル合成

’2．1NaY細孔内ptカルポニルクラスター

ゼオライト細孔内での錯体合成としては，各種遷

移金属のカルポニル，フタロシアニン，シッフ塩基

型錯体などの例が報告されている1・2）。ここでは白金

クラスターを例として，シップインボトル合成や微

粒子合成について紹介する。よく知られているよう

に，ナフサの接触改質，NO∫除去，燃焼用などの工

業用触媒には白金が含まれており，白金粒子の粒径

や形悪を制御して均一な白金微粒子を得ることは重

要な課窺である。

白金塩をメタノール中，NaOHなどの強塩基の存

在下でCOと反応させると，三角プリズム型の白金

カルポニルクラスター［Pt3（CO）6】乃2－（和＝2～6）が生

成することはChiniらによって報告された3）。この

白金クラスター分子は白金微粒子の前駆体として魅

力的である。ここで，Pt9－Pt15のクラスターが合成・

単離しやすいのであるが，分子サイズとNaY細孔の

窓（0．7nm）の大きさを考慮すると，Pt9－Pt15クラス

ターを合成してから入れることはできない。そこで

我々は，NaY細孔内でシップインボトル合成するこ

とを試みた。H2PtC16や【Pt（NH3）4】C12の2～4価の

白金塩を導入して，CO＋H20気流中で昇温していく

と，水性ガスシフト反応忙0＋H20－CO2＋H2）が

進行してPt塩の還元が起こり，白金カルポニルクラ

スター【Pt3（CO）6】几2－が細孔内に生成する（図1）4）。

4価のH2PtC16を原料とすると【Pt12（CO）24】2－ができ

るが，2価の【Pt（NH3）4】C12では還元反応がより進

行し易くなり【Pt9（CO）18】2－が得られる。赤外分光

法で反応を追跡すると，まずPtの単核カルポニル種

が生成した後で，それらがクラスター化して最終的

に安定なクラスターをほぼ単一種として与えること

がわかった。したがって，溶液反応に比べてもクラ

スターの収率は高いと言える。NaY中のPt9または

Pt12クラスターの触媒反応としては，水性ガスシフ

ト反応やCOによるNO還元が行われている。

一方，Gatesらは塩基性OH基をもつMgOに

Na2PtC16を合浸後，CO＋H2と反応させるとpt9と

Pt12のクラスターの混合物が得られることを報告し

ている5）。これは表面を利用した合成反応であるが，

溶液反応の類推で単に塩基性表面を利用するだけで

は選択的なクラスター合成はできないことを示して

いる。NaY細孔はMgO表面のような塩基性OH基

は持たないが，水性ガス反応を利用して白金を徐々

に還元し，さらにNaY細孔の空間規制によって単一

種のカルポニルクラスターが得られる。

2．2 FSM－16細孔内ptカルポニルクラスター

PtクラスターはFSM－16のメソ細孔内でも同様に

合成できる6）。4価のH2PtC16をFSM－16（細孔径2．7

nm）に含浸担拝して（pt5wt％），CO雰囲気下363

Kまで加熱すると，単薇カルポニルであるc∫∫一

【Pt（CO）2C12】や【Pt（CO）C13】－が生成してPtは2価に

なる。ここで，系内にH20蒸気を導入して加熱する

と，水性ガスシフト反応が進行し同時に単横カルポ

ニルから0価の【Pt15（CO）30】ユーへの還元反応が起こっ
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図2 FSM－16細孔内での【n15（CO）30】2‾の合成

た。このときのIRの変化を図2に示す。前述のよう

に溶液中では乃＝3，4，5のCbini型【Pt3（CO）6】ル2‾ク

ラスターが安定に単離されやすいが，NaYゼオライ

トでは〃＝3，4が生成し，FSM－16では乃＝5のクラ

スターが選択的に生成した。この型のクラスターで

は酸素や水によってクラスターの骨格が3個ずつ置

換する反応が進行するが，同時にクラスターの混合

物となってしまう。上記のように選択的にFSM－16

細孔内でPt15クラスターができるということは，

NaYでは細孔の立体的な制約からPt15は生成しない

が，FSM－16ではその制約がなくなったことによる

と解釈できる。

この【Pt15（CO）30】2‾／FSM－16を昇温排気すると，

カルポニル配位子が段階的に解離して，473Kで粒

子径が約1．5nmの白金超微粒子（Pt原子数50－60）

となり，FSM－16の細孔内に均一に分散することが

TEM，EXAFSより明らかとなった（図1の模式図

参照）。このように，FSM－16内にH2PtC16を合浸担

持後，いったんChini型カルポニルクラスター

［Pt15（CO）30】2‾を合成してから熱排気処理すると，粒

径の揃ったPt微粒子をFSM－16内に高分散状態で得

られる。4．7nm細孔径のFSM－16や，TiO2または

ZrO2修飾FSM－16内でもptカルポニルクラスターを

H20佗やのH

hv．roomねmp．

Ptn8nOWi地下SM－16

H2，673K

Ptnan叩a托id●肝SM－16

図3 FSM－16細孔内ptナノ細線・粒子の合成

合成できる。このようにして調製したPt／FSM－16は，

水性ガスシフト反応，NO＋CO反応，オレフイン水

素化の触媒となる。

2．3 FSM－16メソ細孔内ptナノ細線

金属カルポニルクラスターの細孔内合成を行って

いる研究のなかで，カルポニル化を経由せずに直接，

白金塩を還元するとどのような微粒子が得られるの

か，という課題が出てきた。そこで，FSM－16に

H2PtC16を担拝して水／2－プロパノール蒸気雰囲気

下，室温で紫外光を照射して光還元を行うと，Ptナ

ノ細線がFSM－16細孔内で生成することが明らかと

なった。一一方，673Kで水素還元するとナノ粒子が

生成することから，還元方法によってナノ粒子・細

線を作り分けることができた（図3）7）。

細線の直径は用いた細孔径サイズと同様であり，

長さは50～300nmであった。TEMや電子線回折

から細線は単結晶性のPtであるが，ⅩAFSとⅩPSか

らPt箔やPtナノ粒子よりもわずかに電子不足状態で

あった。また，CO吸着のIRから，PtからCOへの

逆供与の減少が示唆された。このようなPtの電子欠

損性は，細線とFSM－16細孔壁との相互作用による

ものと考えている。ナノ細線の生成機構を検討した

ところ，まず細孔内にPtナノ粒子が生成した後にPt

イオンが細孔内を移動してナノ粒子上で還元反応が

進行し，細線が成長することが分かった。Ptナノ細

線／FSM－16はきわめてユニークな触媒機能を有す
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抽出されたPtナノ加持

図4 FSM＿16細孔からのnナノ細線の抽出

る。水性ガスシフト反応を行うと，表面Pt当りの

TOFが，Ptナノ粒子／FSM－16よりも8倍高くなっ

た。これはCO吸着のIRの結果から予想されるよう

に，水分子の吸着COへの求薇攻撃が促進されたこ

とによる。また，ブタン水素化分解ではナノ粒子の

60倍のTOFとなった。さらに，ナノ細線では中央

C－C結合開裂によるエタン選択率が向上した。これ

は，他の担持pt触媒ではみられない特異な触媒活

性・選択性であり，ナノ細線の構造特性を反映して

いるものと解釈される。

さらに面白いことに，Ptナノ細線は細孔内から化

学的に抽出することができる（図4）。配位子として，

各種ホスフイン類，ピリジン頚，四級アンモニウム

塩を用い，さらに溶媒として極性あるいは非極性溶

媒を用いて実験を試みたところ，【NBu4】Clをベンゼ

ン・エタノール混合溶媒中に溶かしてPtナノ細線／

FSM－16を懸濁させ撹拝すると，ナノ細線が細孔か

ら抽出された。摘出されたナノ細線は四級アンモニ

ウム塩で安定化されたオーガノゾルとして安定化さ

れていると推測している。一方，FSM－16をフツ酸

や苛性ソーダで溶解してナノ細線を回収することも

試みたが，この方法では細線が分解してしまい大き

なPt粒子が得られるのみであった。このように，

FSM－16細孔を反応場としてPtナノ細線の鋳型合成

と抽出により，ナノ細線の合成・単離プロセスを確

立することが可能となった。

3．FSM－16固定化金属ポルフイリン鎗体の

酸素吸着特性

金属ポルフイリン錯体は生体内での酸素運搬・貯

蔵および分子状酸素の活性化機能を有するヘモグロ

ビン，ミオグロビンまたはオキシゲナーゼ等の活性

中心の分子モデルとして興味が持たれている。特に

可逆的に分子状酸素を吸着／脱離する能力を持つこ

とから，酸化触媒としての機能が期待される。しか

し一般にポルフイリンー酸素付加錯体は不安定であ
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Mo■VO〈Ipp）肝SM－16
〈R＝C6H5）

図5 FSM－16細孔内Moポルフイリン錯体

り，また容易に二量化して不活性化する傾向がある。

例えばph基を置換基にもつMoIVO（tpp）（tpp＝5，

10，15，20－tetraPhenylporphyrinato dianion）では，

不可逆的にオキソニ量体【MoVO（tpp）】20が生成して

しまう8）。二量化を防ぐため，中心金属に近い位置

で嵩高い置換基をもつ金属ポルフイリン錯体が多数

合成・単離されているが9），このような錯体では反

応基質が金属中心に近づきにくくなり，反応性が低

いことが多い。しかし，MoIVO（tpp）のような平面

的なポルフイリン錯体でも，分子の周りに立体的制

御を加えることができれば，二量化せずに可逆的な

酸素吸着能が発現することが期待できる。そこで，

MoIVO（tpp）をFSM－16細孔に閉じ込めた複合触媒を

構築し，その酸素吸着能の評価を行った（図5）10）。

MoIVO（tpp）をFSM－16細孔内に導入した系

MoIVO（tpp）／FSM－16，MoIVO（tpp）粉末および同量

のFSM－16のみのサンプルについて酸素吸着量を調

べたところ，FSM－16およびMoIVO（tpp）粉末はほと

んど酸素を吸着しないが，MoIVO（tpp）／FSM－16では

酸素庄の減少が観測された。MoIVO（tpp）／FSM－16の

IRから，この酸素付加体ではバーオキシド型022－

の0－0伸縮振動が観測されることから，錯体の二量

化は起こらずFSM－16細孔内で分子状酸素付加体が

高分散状怒に存在していることが明らかとなった。

酸素を吸着させたMoIVO（tpp）／FSM－16に紫外・可視

光を照射すると酸素が脱離することが質量スペクト
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図6 Moポルフイリン錯体の担持量と酸素吸収量

○・⑦さ

告00H・告oH・〈〇＝0・≪ヨーOH
図7 シクロヘキセンとベンゼンの酸化反応

ルの測定から確認され，酸素の光脱離応答特性が明

らかとなった。

さらにMoポルフイリン錯体の担持量と，錯体1

モル当たりの酸素吸収量を求めた結果を図6に示す。

MoIVO（tpp）のみでは酸素を導入すると二量化するが，

FSM－16に導入した系では担持量が少ないほど酸素

吸収率は増大し，図の曲線を補外すると錆体の担持

率が0％の時酸素吸収率が100％に近くなる。この

結果は，FSM－16の細孔や大きな表面積が酸素付加

体の生成にとって有利に作用するためと考えられる。

すなわち狭い細孔内に十分な間隔で錯体分子を分散

させることにより，二量化反応を抑制し効率良く酸

素吸収能が発現するものと言える。

FSM－16細孔内にフラーレンC60とFeまたはMo

ポルフイリン錯体を導入した複合触媒を用いてプロ

ピレン酸化反応を行った。このとき遮光下では反応

は進行しないが光照射により反応活性がみられ，ア

セトンやアクロレインが生成した。さらに，検討を

進めたところ，FSM－16細孔内に固定化したフラー

レンは光照射下で分子状酸素によるシクロヘキセン

のアリル酸化に対して，高い活性を示すことが分か

った11）。興味深いことに，この反応では溶媒として

MeOH

●
●
●
●
●

cH，F払

軒頚
Mo

／タ

F†

C払′C朱フ

MeOH

●ノ●

科
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∨

、

I

MeOH

図8 Mo3核クラスター錯体
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用いたベンゼンの酸化反応も進行し，フェノールが

触媒的に生成することを見出した（図7）。C7JFSM－

16触媒ではアリル酸化のTON（C70基準，24時間

後）は3070で，フェノール生成のTONは49であっ

た。フラーレンによるアルケンのアリル酸化は，光

照射での－重項酸素発生とエン反応によって説明さ

れているが，ESR実験などからラジカル機構による

酸化反応も併発していると推測している。FSM－16

細孔による固定化の効果としては，そのようなラジ

カル種や反応中間体の副反応を抑制し，活性促進に

寄与しているものと考えられる。また，ベンゼンか

らフェノールヘの酸化反応は，アリル酸化で生じた

シクロヘキセン過酸化物を酸化剤として進行してい

ることが示唆されている。

4．FSM－16国定化多薇モリブデン錯体による

オレフインメタセシス反応

モリブデンは0～6の酸化数をとることが可能で

あり，様々な配位子が置換したMo化合物が知られ

ている。これらのMo化合物を前駆体としてシリカ

などの担体に固定化した表面Mo種を構築する試み

が広く行われ，オレフインメタセシス反応やアルコ

ール脱水反応などの触媒として用いられている12）。

オレフインメタセシス反応の触媒としては，これま

でにチタニアやシリカ担持Mo酸化物13），Mo2核

アセタト錯体14），キュバン型RhMo酸化物クラスタ

ー15）などが知られている。そこで，Mo3核錯体

（図8）16）などの各種Mo錯体をFSM－16やシリカに

固定化して，プロピレンメタセシス反応（式1）を
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表1固定化Mo錯体を用いたプロピレンメタセシス

反応活性

ゼオ ラ イト

Sup押 詰認識TO叶1
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00

つJ
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つJ

nフ

7
一
7

2

つ】4

5′hV

0
5
0
03
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Cis∧rans

ra軸oIC．H●

1．1

1．6

SiOヱ

00

つ「」

つJ

Qノ

7

7

2
4

5

A120｝ 298－573

NaY 29S－573

0

74

0

0

0

1．3

c仙Sitions＝readiontem甲和仙¢＝293K，im他1p憫SureOfC几ヒ軸・100To汀

TOF＝mOIC3Hl仰nV血oIMo仙

行った。

2CH3CH＝CH2→CH3CH＝CHCH3＋CH2＝CH2

（1）

前処理していないMo3／FSM－16ではメタセシス反

応は進行しなかったが，熱排気処理をすると活性が

発現し573Kの排気後に最大活性となるが，623K

処理では活性は失われた（表1）。Mo3／SiO2では473

Kでの熱排気処理により最大活性となるが573Kで

は活性はみられなかった。このように担体の構造が

Mo3核錯体の活性化に反映する。一方，NaYや

A1203担持では活性はみられず，担体の酸塩基性も

メタセシス活性に影響することを示している。さま

ざまな核数のMo化合物を前駆体としてSiO2に担拝

した触媒を用いると，前駆体の核数が少ないほど高

活性であるという傾向がみられた。また，生成物の

2－ブテンのcfJ汁d乃∫比は1．1～1．7となり，平衡組成

比0．3と比較すると，Ci∫体が多く生成することが分

かった。これは多核Moサイト上でメタセシス反応

が進行して，活性サイト周辺の立体的影響を受ける

ことを示唆している。

FSM－16固定化Mo3核錯体の熱排気による構造変

化をEXAFS，IR，MSにより調べた。その結果，473

K排気では3核構造を保持したまま2座アセタト配

位子は一部，酢酸，CO2，CH4として脱離し，残り

は単座アセタト配位子に変化した。573Kでは単座

アセタト配位子の大部分が脱離し，Mo－0－Mo結合

およびMo＝Mo結合を有する表面種となり，さらに

673KではMo－Mo結合が開裂した。このMo＝Mo種

がメタセシス反応に活性であると推測している。

Precursor

MoC15且〉

Mo2（OAc〉。も〉

【Mo30〈CCH∋）（OAc）6

（MeOH〉1】Cl

〈RhCp●）。Mo。0．6

（12）

◎
Hヱ0ヱ，hv

→

Mo／FSM－16 還＋◎儲
■TON〈PhOH）

［ヨTON（Ph－Ph〉

0 100 200 300 400 500

TON

Mo10ading＝0．07wt％，reaCtiontime＝6h

a）calcinedinairaI873K，7h b）evacuatedat473K，1h

図9 FSM－16固定化Mo錆体によるベンゼンの光酸化反応

5．FSM－16固定化Mo，Ru錯体によるベンゼンの

光酸化反応

工業的に重要な樹脂原料であるフェノールは，主

にクメン法によって合成されているが，副生するア

セトンの需要が低下したことにより，ベンゼンの直

接酸化によるフェノール合成プロセス（式2）が待

望されている。ベンゼンからフェノールヘの直接酸

化法としては，これまでにFenton系17），ヘテロポ

リ酸18），Pt／V205／SiO219）などの触媒系が報告され

ている。

C6H6＋020rROOH－C6H50H （2）

我々はMoの光化学特性や酸化還元特性に着目し

て，固定化Mo3／FSM－16錯体を触媒として用い，過

酸化水素を酸化剤として紫外光を照射しながらベン

ゼンの酸化反応を行ったところフェノールが触媒的

に生成することを見出した（図9）。FSM－16に固定

化することにより反応活性は錯体のみの場合と比べ

て1桁増大した。また，MoC1520〉，Mo（CO）6，キュ

バン型Mo4薇酸化物15）を前駆体とした固定化触媒

でも触媒反応が進行するが，フェノール生成は活性

はMo3核錯体が最大となった。さらにMo3核錯体

の固定化において，Mo担持量を低くするとフェノ

ール生成活性は増大し，Mo担持量0．005％でTON

（Mo基準，6時間後）は716に達しフェノール選択

率は86％となった（図10）。また，このときH202

の分解による02の発生はみられず，H202の有効利

用率も向上した。担持量を低くすることで孤立した
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図10 ベンゼン光酸化反応におけるMo担持量の効果

Mo活性種が細孔内に容易に生成し，反応活性が増

大すると推測される。

このベンゼンの光酸化反応機構は，波長依存性や

ビフェニルの副生を考慮すると光励起Mo3核錯体

によるFenton系類似の機構と推定できる。すなわち

Mo3核錯体が光励起されて活性Mo種となり，これ

と過酸化水素とが反応してOHラジカルを発生し，

これがベンゼンを攻撃してヒドロキシシクロヘキサ

ジエニルラジカルを経由してフェノールとビフェニ

ルを生成する。Moのsite－isolationによりビフェニ

ルへの二量化が抑制され，フェノール選択率が向上

すると考えられる。

ベンゼンの直接酸化によるフェノール合成を固定

化Ru錯体でも検討した。【Ru（bpy）3】C12（bpy＝2，2’－

bipyridine）は特異な光化学特性をもち，光合成モデ

ル系に利用されている。我々は【Ru（bpy）3】C12を

FSM－16細孔内に含浸担拝して固定化触媒を調製し，

上記と同じH202を酸化剤とする紫外光を照射して

ベンゼンの酸化反応を行った。この場合もフェノー

ルが触媒的に生成し，FSM116に固定化したもので

はTON（Ru基準，24時間後）は430となり，錯体

単味のTON＝170よりも活性が高くなった。RuC13

やRu（bpy）2C12ではTONや生成物選択性が低下する

ことから，触媒活性に対するRu周りの配位子の影

響が大きいことが分かった。今後は酸素を用いた酸

化反応やエポキシ化への展開を図り，触媒系のチュ

ーニングを進めていくことが重要である。

6．おわりに

本解説では主にナノオーダーのミクロ／メソ細孔

内に固定化された金属錯体やナノ構造体の構造特性

と触媒機能について紹介した。これらの系では反応

活性種の前駆体となる金属錯体分子を適切に固定

化・活性化を行うことで新規の触媒材料を提供する

ことができる。このような新触媒材料による機能の

向上を通して，人工酵素としてのゼオライト酵素

（zeo－enZyme〉の創製が可能になってくるであろう。

一方，錯体の側からみると，これまでの有機金属化

学は溶液内での均一系触媒反応の基礎になりオレフ

イン重合や不斉合成反応の成功を導いたが，今後は

より高速の触媒反応を達成するために，気一固，

液一臥水相一有機相などさまざまな反応場におい

て活性な触媒を提供する“界面有機金属化学’’のア

プローチが必要と考えている。
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Ship－in－bottle Synthesis，Occlusion，

andCatalysis ofM¢talComplexesinMesoporousMaterials

KatsuakiZama，AtsushiFukuoka，and MasaruIchikawa

Catalysis Res¢arChCenter，Hokkaido Universlty

Micro／mesoporous materials such as NaY，FSM－16and MCM－41are used as hosts to

OCCludemetalcomplexesandnano－COmPOSites．Inthisarticle，thepreparationofthesupported

metalcomplexes and their catalytic activity are described．Platinum carbonylclusters are

Syntbesizedbytheshifトin－bottletechniqueintbeporesofNaYandFSM－16，andthestmctural

transformationoftheclusterinthermolysisis studied．Ptnanowires werepreparedinFSM－

16by the photoreduction ofPtions，and their unlque StmCture and catalytic activity were

COmPared with those of Pt nanoparticlesin FSM－16．A molybdenum porphyrin complex

and fullerenes were depositedin FSM－16，and they showed high catalytic activitiesin O2

adsorptionandoxidationofcyclohexeneandbenzene．AMo3Clustercomplexwassimilarly

depositedin FSM－16，Which gave a high catalytic activitylIIPhotooxidation ofbenzene to

Phenol．Mesoporous materials are attractive hosts to prepare supported metalcomplexes

that are potentialactive catalysts at variousinterfaces．

Keywords：meSOPOre，Ship－in－bottle synthesis，Cluster，nanOWire，OXidation ofbemzene
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≪解 説≫

超音波を用いたヘリウム単原子膜の摩擦研究

檜枝光憲，鈴木 勝

電気通信大学量子・物質工学科

摩擦は最も身近な物理現象のひとつです。近年の測定技術の進歩と計算機の発達により，原

子スケールでは古典的な摩擦法則はもはや成り立たないことが示されました○しかし，摩擦起源

やメカニズムはあまり良く理解されていません。私たちは，メゾ多孔体ヘクトライトに超音波測

定を行うことで0．1～20Kの極低温領域でヘリウム単原子膜のすべり摩擦の研究を行ってきまし
た。その結果，ある温度以下ですべり摩擦が急激に小さくなり，ヘリウム単原子膜が基板振動に

応答しない現象を観測しました。このすべり摩擦の温度依存性は熱緩和過程によって良く説明さ

れます。比熱測定との比較から，単原子膜中の熱励起が重要な役割を果たしており，膜と基板表

面間のすべり摩擦は熱的な格子欠陥が関係していると，私たちは考えています。

1．はじめに

床の上の物体を引きずるときに生じる摩擦1・2）は，

私たちにとって最も身近な物理現象のひとつです。

古典力学の授業のはじめに学んだ摩擦法則は，（i）

摩擦カは見かけ上の接触面積に依存しない，（ii）摩

擦カは垂直抗力に比例する，（iii）動摩擦カは静摩擦

カより小さく速度に依存しない，という3法則でし

た。これらの「摩擦の3法則」は，今から200年も

前にアモントンと電磁気学の研究で有名なクーロン

によってまとめられました。

この身近な摩擦は，工学的にも非常に重要で，摩

擦をコントロールしようと多くの努力が払われてい

ます。例えば，機械の軸受けでは摩擦カを小さくす

るためにころがり軸受けや潤滑剤を使い，また動力

を伝えるためのクラッチ板は，磨耗が少なく適度な

摩擦カが生じる材料が使われています。

近年の測定技術の進歩と計算機の発達は，今まで

と違う側面から摩擦研究を行うことを可能にしまし

た4・5）。この新しい研究領域を“ナノトライポロジー

（nanotribology）”6）と呼びます。この言葉は，極め

て小さいを意味する接頭語の“nanoノ’と摩擦学を

意味する“tribology’’の造語であることからわかる

〒182－8585 東京都調布市調布ヶ丘ト5－1

E－mail：hieda＠phys．uec．ac．JP

ように，ミクロな視点から摩擦の起源を明らかにす

ることを目的としています。これまでの研究から，

ミクロな世界では私たちの知っている通常の「摩擦

の3法則」は成り立たず，動摩擦カはすべり速度と

接触面積に依存することが明らにされています。

しかし，摩擦カの大きさが何により決まるのかは

現在でも明らかではありません。摩擦の3法則が発

見されてから長年の間，摩擦の生じる大きな要因は，

その表面の租さにあると考えられてきました。もし

その説明が正しいのなら，凹凸が大きい表面の方が

摩擦は大きくなり，全く平らな表面では摩擦は生じ

ないということになります。しかし，原子スケール

で平らな表面の間でも非常に大きな摩擦力が働くこ

とが分っています。表面の租さは摩擦の起こる主要

な要因ではありません3）。

確かに摩擦力の大きさは準備する表面の租さによ

り大きくその性質が変化します5）。そこで，摩擦の

基本的なメカニズムを明らかにするためには，原子

スケールで平らな表面を用意して，すべり摩擦の研

究を行う必要があります。基板表面上を運動する物

体の役割を，その表面に吸着した吸着膜とすること

で，すべり摩擦の素過程を研究することができます。

2∴超音波による蜃擦研究

これまで吸着膜のすべり摩擦の研究は，水晶振動

子法7，8）に限られていました。私たちは，原子スケ
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ールで平坦で比表面積が広い試料を用いることで，

超音波測定を利用した新しい摩擦研究ができると考

えました。試料中を透過する音波は，吸着膜のすべ

り摩擦により影響を受けるからです。へき開した雲

母やグラファイトの表面は原子スケールで平坦なこ

とが知られています。しかし，これらの物質の比表

面積は小さく，超音波測定に用いるのは困難です。

そこで私たちは，吸着膜のすべり摩擦の研究を行

う吸着基板として，メゾ多孔体ヘクトライト（以後

これを単にヘクトライトと呼びます）9）を選びまし

た。囲1に実験に使用したヘクトライトの構造を示

します。一般的に，ゼオライトの細孔が一次元およ

び三次元のトンネル型の空洞を持つのに対して，ヘ

クトライトは厚さ9．6Åスメクタイト層の間に，ス

メクタイトの破片からなるビラーで支えられた高さ

（
卓
叶
舶
世
）
皆
瀬
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図3 試料を透過した音波信号

17～20Åの2次元の空洞を持っています。この2次

元空洞内の表面は原子スケールで平坦であると考え

られます。また，このヘクトライトの比表面積は

530m2／gもあり，グラファイト粉末と比較して100

倍以上もあります。しかし，ヘクトライトは微結晶

ですので，このままでは超音波測定はできません。

まず，ヘクトライトの粉末から超音波測定用のベレ

ツト状の試料（直径12mmX厚き7mm）を作成しま
した。試料中への音波の励起と検出は，庄電トラン

スデューサーを利用して行います。図2に示したよ

うに，試料ベレットの両端に10MHz縦波用の庄電

トランスデューサーを貼り，音波の励起および検出

を行いました。試料を透過した超音波信号を図3に

示します。3．7～7い．Sの範囲の撮動波形が試料中を

透過した10MHzの音波信号です。

試料を透過する音波の音速は，試料の密度βsubと

弾性率cにより，

均＝「妄
（1）

と表されます。一般的に多孔質物質に，分子を吸着

させると，試料密度が増加し音速は低下します。も

し吸着膜が完全に吸着基板とともに振動するならば，

この音速の低下は，△βを吸着膜による試料の密度変

化として，
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となりますJ私たちの研究対象はヘリウム単原子膜

であるので，ヘクトライトの持つ大きな比表面積は

測定に非常に有利です。

さて，吸着膜に働くすべり摩擦が小さくなると吸

着膜は振動に追随できなくなります。このとき，見

かけの試料密度は減少し，音速の低下は次式のよう

（a）

●

●

肘

●

●

●

●

○：酸素

●：ヘリウム

・A25

・A25

●
●
図
4

ヘリウム単原子膜の吸着構造。ヘクトライト表面に

は酸素原子6個で構成される吸着サイトが存在する。

（a），（b）はそれぞれ整合相，不整合相である。

になります。

△v＿＿且
均 2J）sub l＋（の句2

（3）

169

ここで，のは超音波の角振動数，Tはスリップ時間

と呼ばれ，基板と吸着膜の間で運動量を受け渡すの

に要する時間です。例えば，スリップ時間が音波の

振動周期に対して十分に小さいとき，表面と吸着膜

との間で運動量のやり取りが十分に速く行われます。
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図5 超音波測定の結果。（a），（b）はそれぞれ図4の吸着構

造に対応している。丸，三角はそれぞれ3He，4Heの

データである。実線，破線は熱緩和式によるフイツテ

ィング曲線。
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このとき，すべり摩擦は大きくなり吸着膜は音波の

振動とともに振動します。一方で，スリップ時間が

長いとき，すべり摩擦はほとんど生じません。この

場合，音波は吸着膜の影響を受けず音速の低下は起

こりません。また，音波の振動は吸着膜が基板に及

ぼすすべり摩擦によって減衰します。音波の減衰は

スリップ時間が音波の振動周期と同程度になった時

に最も大きくなります。

3．ヘリウム草原子庚の鹿擦

私たちは，0．1～20Kの極低温領域において，ヘ

クトライト上に吸着したさまざまな面密度のヘリウ

ム単原子膜の超音波測定を行ってきました10，11）。

理論計算によれば，吸着膜のすべり摩擦の大きさ

は吸着膜と吸着基板間の引力の大きさに強く依存し，

引力が弱いほど摩擦カは小さくなります12）。ヘリウ

ムは他の原子と比較して分子間力が非常に弱く，ま

た大きな零点振動を持つために，容易に表面上を滑

ることが期待できます。

ヘクトライト上に吸着したヘリウム単原子膜は極

低温では固体であり，面密度によって2つの吸着構

造を取ります13）。図4に示すように，およそ面密度

0．05atoms／Å2（0．5単原子層）をはさんで低密度側

ではヘクトライト表面の結晶構造に整合して吸着す

る整合相（a）となり，高密度側では不整合相（b）

になります。

図5に2つの吸着相について典型的な測定結果を

示します。（a）は面密度0．038atoms／Å2（0．4原子

層）の整合相，わ）は0．067atoms／Å2の．7原子層）

の不整合相です。図からも分かるように，10K程度

の高温域では，音速の低下は面密度に比例します。

また，ヘリウムの2つの同位体3Heと4Heの比較で

は，音速の低下は質量比となります。このことは高

温域では式（2）の関係が成り立ち，ヘリウム単原

子膜は吸着構造によらず基板の振動とともに振動し

ていることを示しています。

高温から温度を下げると，整合相ではおおそよ4

K，不整合相では2Kから急激な音速増加とそれに

伴う音波の減衰を観測しました。これは，これらの

温度以下で，ヘリウム単原子膜の摩擦が急激に減少

し，吸着したヘリウムのうち50％以上が基板振動

に追随しくなったことを示しています。

以上の結果は，スリップ時間の温度変化として考
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図7 熱的な格子欠陥と単原子膜。単原子膜を上から見た

図である。

えることができます。スリップ時間の温度変化がア

レニウスの式T＝句eXP（E／乃に従うとの仮定のも

とで，式（3）を用いてフイツティングを試みまし

た。ここで別ま熱活性化エネルギーです。図5の実

線と破線で示されるフイツティングの結果は，測定

結果を良く説明しています。

図6に熱活性化エネルギーの面密度依存性を示し

ます。熱活性化エネルギーは面密度0．05atoms／Å2

をはさんで，4Heの場合では，整合相でおそよ15K，

不整合相でおそよ3Kの階段状の変化し，ヘリウム

単原子層の吸着構造との強い関連を示しています。

この熱活性化エネルギーがヘリウム単原子膜の性

質によるものであれば，膜中の熱励起として観測さ

れるはずです。比熱測定では，膜中に超音波測定と

同程度の熱活性化エネルギーを持った熱励起の存在

が観測されました14）。以上より，ヘリウム単原子膜

と表面間に生じるすべり摩擦は，膜中の熱励起と関

係していると結論できます。私たちは，その熱励起
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が点欠陥などの熱的な格子欠陥（図7）だと考えて

います。

裁たちは，このヘリウム単原子膜中の格子欠陥が，

吸着膜と表面の間にひっかかり（摩擦）を生むと考

えています。絶対零度ではヘリウム単原子膜中に格

子欠陥は励起しないので，すべり摩擦は生じません。

ある程度温度が高くなると格子欠陥が熱的に励起さ

れ，この数は指数関数的に増加します。熱的に格子

欠陥が励起されはじめると吸着膜と表面の間にひっ

かかり（摩擦）が生まれ，吸着膜は基板表面と一緒

に振動するようになります。

過去に行われた水晶振動子の実験では，銀基板上

に吸着したクリプトン単原子膜のすべり摩擦が，固

体状態よりも液体状態の方が大きくなることを観測

しています7）。この観測とヘクトライト上のヘリウ

ムの結果から，単原子膜のすべり摩擦は膜の構造的

な乱れに関係があると，私たちは考えています。

今後は，4He中にの微量の3Heを混ぜた混合ガス

を用いて，強制的に格子欠陥を増やした系で実験を

行うことを計画しています。この実験により，摩擦

における格子欠陥の役割が明確になるものと期待し

ています。

4．おわりに

原子スケールの摩擦研究は，まだ始まったばかり

です。半導体微細加工技術を駆使して数ミクロン程

度のマイクロマシンが競って作られている現状を考

えると，“ナノトライポロジー’’はますます重要に

なっていくでしょう。さらに，この摩擦の問題は，

電荷密度波（cDW），第2種超伝導体中での磁束格子，

結晶中の転移など，多くの物理の問遺と共通点があ

ります。

本研究は，和田信雄（東大院総合），矢野英雄（大

阪帝大），鳥居一雄（東北エ研）の各氏との共同研究

により行われました。
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Sliding Friction Study ofHeliumMonolayerFilms by UltrasoundMeasurements

MitsunoriHieda and Masaru Suzuki

DepartmentofAppliedPhysicsandChemistry，Universlty OfElectro－Communications

Frictionisacommonforce，butispoorlyunderstoodfromamicroscopICPOintofview．

Exf〉erimentalobservations of atomic－SCale friction were reported uslng neWly developed

techniques，and a peculiar什iction nature whichis dif托rent什om the bulk－SCale，has been

Observed．Westudiedthesliding触ctionofheliummonolayerBlmsatO．1～20Kbyultrasound

measurements for a2D mesoporous hectorite．The films，Which move together with the

Vibrating substrate above～10K，Slipped and underwent decoupling ftom this substrate at

lowtemperatures．Thetemperaturedependenceofthe sliding什ictionoftheBlms was well

described by the thermally activated process・From comparison ofthe activation energy to

the spec泊c heat，itis suggested仙atthe thermalexcitations ofthe films play animportant

rolein the friction ofthis system．

Keyword：SlidingFriction，Helium Blm，Hectorite，Ultrasound，Nanotribology
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第27凰表面科学研究会

く第6回日本表面科学会関西支部セミナー）

「マイクロトライポロジーとその周辺」

主 催：日本表面科学会

協 升：ゼオライト学会ほか

日 時：1999年12月10日（金）9：30～17：00

会 場：島津製作所関西支社マルチホール（阪急

電車，梅田駅下車，阪急ターミナルビル14階）

摩擦や磨耗，潤滑といったトライポロジーの問

題は，身近な機械からマイクロマシンや宇宙技術

にいたるまで極めて重要な問題です。最近は走査

プローブ顕微鏡技術の発展により，こうした現象

のミクロのメカニズムを原子レベルから探る可能

性が開けてきました。また，こうした解明を通じ

て摩擦や磨耗を高度に制御する技術の開発も試み

られています。一方，電子顕微鏡その場観察によ

り，表面・界面のすべりや変形の原子挙動を探る

ことも可能になりつつあります。また，界面のす

べりや変形は，多結晶材料の特性にも大きく関わ

っています。本研究会では，マイクロトライポロ

ジーの最前線をわかりやすく紹介すると共に，電

子顕微鏡によるアプローチや電子横器での応用，

セラミックス粒界の問題など，関連する課選の研

究状況を紹介し，今後の様々な展開を明らかにし

ます。

プログラム：

金子礼三（和歌山大学）

「走査プロープ顕微鏡によるトライポロジーの

研究」

大前伸夫（神戸大学）

「マイクロマシン表面への水分子吸着挙動とトラ

イポロジー特性」

藤津悟（機械研）

「二次元摩擦力顕微鏡による原子スケールのトラ

イポロジー」

木塚徳志（名古屋大学）

「摩擦・磨耗の原子直視観察」

柳沢雅広（NEC）

「超高密度磁気ディスクとマイクロトライポロ

ジー」

G．Pezzotti（京都工繊大）

「セラミックス多結晶体中に残留する粒界ガラス

相の粘性の評価」

参加定員：70名（定員をと達し次第締め切ります。）

参加丼（テキスト代，消費税を含む）

表面科学会正会員および賛助・維持会員企業の職

員2，000円，協賛学協会個人会員3，000円，学生

無料（ただし，資料代1，000円），その他4，000

円。参加費は会場にて受け付けます。

申込先：片山光浩 〒565－0871吹田市山田丘2－1

大阪大学大学院工学研究科電子工学専攻尾浦研

究室，TEL．06－6879－7776，FAX．06－6879－7780

E－mail：katayama＠ele．eng．osaka－u．aC．JP

申込締切：1999年12月3日（金）

申込方法：電子メール，官製はがき，またはFaxに

て，下記7項目を記入して上記申込先にお送り下

さい（なるべく電子メールをご使用下さい）。

l

つ一

つJ

）4′L

5

′LU

7

「第27回表面科学研究会申込」

氏名（ふりがな）

勤務先

勤務先の所在地（〒付記），TEL，FAX，E－

mail

自宅住所（〒付記），TEL，FAX，E－mail

連絡先（勤務先，自宅のいずれかを指定）

申込資格（日本表面科学会の会員あるいは

維持・賛助会員，協賛学協会会員，学生，

その他の別）

間合先：

香山正憲 工業技術院大阪工業技術研究所材料

物理部材料計測研究室，TEL．0727－5ト9641，

FAX・0727－51－9627，E－mail：kohyama＠onn．goJP

Inorganic Materials

13－16September2000

University ofCali払mia，SantaBad）ara，USA

Over thelast decade there has been a dramatic

growth ofinterestininorganic materials that

exhibitunusualpropertieswhichmayleadtonew
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applications．

The SecomdInter皿atio皿alConrerence om

I皿Orga皿ic Materialsis thelatestin a series of

interdisciplinaⅣCOn知encesdevotedtoallaspects

Ofinorganic materials research．Followlng On

from the success of the FirstInternational

Con托renceonInorganicMaterials，thismeeting

Willprovide an opportunlty tO highlight recent

deve10f，mentSandtoidenti吋emerglngandfuture

areas ofgrowthin this exciting缶eld．

The conference，Which wi111ast3．5days，Will

COmPrlSe Six sessions－tWOin the area of

electronic materials and onein each of tbe

払110Wl爪g areaS－StruCturalmaterials／ceramics，

biomaterials，intermetallics and porous／catalytic

materialsincluding simulation．

Contributions on thelatest scientific and

technologicalresults willbe supplementedby a

number of highlevelinvited presentations and

陀ViewsbyworldexpertsintheseBelds．Inkeeplng

WiththestyleoftheFirstInternationalCon托rence

OnInorganicMaterials，therewillbeanemphasis

OnOralpresentationsbyinvitedspe水erscombined

With extended poster sessions．Accepted

Submissions willbe asslgIledねr eitber o柑10r

POSterPreSentation．

Con托re皿Ce Committee

【Chairmen】

A．K．Cheetham，University ofCalifornia，Santa

Barbara，USA

A．W．Sleight，Oregon State University，USA

【InternationalScienti爪cÅdvisory Committee】

B．Dunn，UniversityofCalifornia，LosAngeles，

USA

J．Etourneau，ICMCB，Universite de Bordeaux，

France

C．N．R．Rao，JawaharalNehru Centre for

Advanced Scient泊c Research，India

M．Ruhle，Max－PlanckImstitut f由r Metallfoト

SChung，Germany

M．Takano，Kyoto University，Japan

Presentyourlatestresearch鎖ndingsattheSecond

InternationalCon托rence onInorganic Materials．

Poster and oralcontributions areinvitedin the

followlng areaS．Abstracts should be prepared

according to the guideiines set outin How to

Submit an Abstract：

Å：Electromic Materials

This topICincludes systems that exhibit

SuPerCOnductivity，COlossalmagnetoresistance，Or

thatmight伝ndapplicationsinbatteries，SenSOrS，

OrOPticaldevices，etC．

B：StrⅦCturalMaterials and Ceramics

Thisareaincludesmaterialsthatareusedfbrhigh

temperatureapplications，COmPOSites，托汀Oelectdcs，

andmaterialsthatexhibitlowdielectricorunusual

tempera仙代def〉endentproperties．

C：Biomaterials

The biomaterials program willinclude studies

On biominerals，biomimetic systems，inorganic－

based biosensors andbioinspired materials．

D：Ⅰ皿termetallics

This session willinclude crystalchemistry and

bondingofintermetallics，Studiesonmechanical

and magnetic properties and theirinterpretation

and control，and practicalapplications of

intermeta11ics．

E：Catalytic a血d Porol15Materials

Topics willinclude crystalline nanoporous

materials such as zeolites and related phases，

Surfactanトmediatedmaterials，and几On－CryStalline

nanoporousinorganics．

Con托rence Proceedings

An abstract book containlng both poster and

Oralpapers presented at the conference willbe

glVentOallattendeesattheconference．Aspecial

issue of theInternationalJournalofInorganic

Materials willcontain presentations from the

invited speakers・

Accepted oraland poster authors areinvited
to

Submit manuscripts based on their conference

PreSentations，forpossiblepublicationinaregular

issue
ofthejournal．

Allmanuscripts willbe su叫ect
to the normal

refereelng PrOCedures ofthejournal，those that

are accepted willbe published with a footnote
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Stating they were orlglnally presented at the

meeting．

Åbstract submissio皿deadliIle：25February

2000

Location

Situated90miles north－WeSt OfLos Angeles，

SantaBarbarais asmallcoastaltownbuiltinthe

Spanish style．It bas a near perfect climate，

Withlowhumidity，aVerageSummertemPeratureS

（ApdトSeptember）ra爪gi昭舟om52－72Fand

SunShine on84％ofdays allyearィound．

UnitedandAmericanAirlinesbothnyintoSanta

Barbara f上omLos AngelesInternationalAirport

andaraI噂eOfotherm叫OrUS cities．Thereare

regularAmtrakrailandGreyhoundbusservices，

andSantaBarbarais ane．asytwohourdriveon

HighwaylorI山erstatelOlfrom Los Angeles．

Accommodationis available to suit allbudgets

amdtastes，andthecityboastsawidevariety of

restaurants and cafes，SOme amOng the bestin

Soutbem California．

Theo爪ciallamguage ofthecon知encewillbe

English

Exhibitio皿

A tabletop exbibition willmn fbr the duration

Oftbe con托rence．Thoseinterestedin renting

exhibition space should tick the box on the

reply formfor血托herinformation．

Call払rÅbstracts

・Abstracts
for both oraland poster presentation

Should be preparedim
English according to the

払110WlI鳩guidelines：

・Abstracts should
be submitted via the abstract

Submission
fbrm，by emailor on disk（ifemail

isnotpossible）inoneofthefollowingformats：

Microsoft Word Version 6．0（orlower），

WordPerfect，aS a teXt attaChment orim the

bodyoftheemailmessage．Ahardcopyshould

be sentby mail．

・Useslnglelinespaclngthroughout，nOteXCeeding

300wordsincluding title，name（s）ofauthor（s）

anda拝iliation（s）．Thetitleshouldbe
as concise

as f〉OSSible．The abstract，including tables and

figures should fit on one page of standard

letter－Sizepaper．Photographscannotbeaccepted．

Indicateuptosixauthors’names
andinitials；if

more that6，uSe et al．Give name ofinstit山ion

where main work was done．

・Indicate by（＊）presenting author・Include fbur

keywords describing key advancesident泊edin

tbe paper．Abstracts should be submitted under

Su叫ect area
A－E．Pleaseindicate

su叫ect
area

When submitting．

・Allabstracts willbe refereed and a criterion of

r由ectionwillbelackoforiginality．Acondition

Ofsubmissionisthatifaccepted，thepaperwill

be presented at the SecondInternational

Con托renceonInorganicMaterialsbytheauthor

Or One Of the co－authors．

・Authors shouldindicate wbether they pre托r to

havetohavetheirpaperpresentedasanoralor

POSterPreSentation・Although endeavors wi11be

made to accommodate requests，the allocation

Ofpapers to the oralaIld poster programs will

be decided by the conferemce committee．

・Submissionsshouldincludeaseparatesbeetgiving

仙11name，address，teleI）hone number，fax amd

e－maildetails ofthe submittif噂author．Please

State the name of the f汀eSenting author with

COntaCtdetailsifitisdi蝕rent舟omthesubmitting

author．

・Abstracts should
be sent to：

Sarah Wilkinson

SecondInternationalConference
onInorganic

Materials，EIsevier Science Ltd．

The Boulevard，Langford Lane，Kidlington，

Oxford，0Ⅹ51GB，UK

Tel：＋44（0）1865843691

Fax：＋44（0）1865843958

E－mail：Sm．Wilkinson＠elsevier．co．uk

Abstractsmaybesentby払ⅩOre－mailbutoriginal

COPleS muSt fo110W by mail．When sending an

Onglnalpleaseindicateiftheabstracthasalready

been submitted by fax orelmail．

httII：〃www．elsevier．com几ocate／im2I100
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ZMPC 2000

INTERNÅTIONÅL SYMPOSIUM ON

ZEOLIT瓦SÅND MICROIIOROtJS CRYSTÅLS

Second Circular／Callfor Papers

SendaiInternationalCenter，Sendai，Japan

August6－9，2000

0rganizedbyJapanAssociation ofZeolite

I皿ter皿atio爪alSymposium on Zeolites and

MicroporoⅦS Crystals

TheOrganlZlngCommitteecordiallyinvitesyou

to
participatein theInter爪ationalSymposium

On Zeolites and Microporous Crystals（ZMPC

2000）・Itwillbe held during August6－9，2000

inSendai，Japan．TheJapanAssociationofZeolite

Willorganize this meeting as a continuation of

ZMPC■93 and’97．

ScoIIe

The Symposiumis aimed at promoting the

fundamentaland applied studies of zeolites，

microporousandmesoporousmatedals，andlayered

COmPOunds．ThemaJOrtOPicsofthesymposium

willbe：

1．Mineralogy and CrystalChemistry

2．Syntbesis and Charactedzation

3．Ion Exchange and Mod拍cation

4．Adsorption，Di仙sion and Permeation

5．ComputationalChemistry

6．Intercalation and Crosslinking

7．HosトGuestInteractions，Quantum Size E飴ct

8．Catalysis

9．OtherApplications

Scienti爪cIlrogram

The program willconsist of plenarylectures，

i皿Vitedlectures and conけibuted papers．

Ple皿ary Lectures

・M．W．Anderson（UMIST，UK），”GrowthModels

OfMicroporous and Mesoporous Materials”

・F．F如ula（France，ENSCM），’IUniqueSurfaceand

Catalytic Properties of Mesoporous Alumino－

silicates’’

・J．M．Newsam（Molecular Simulations，USA），

‥High Thro咽hput Experimentationin Zeolite

Chemistry：Prospects for Combinatorialand

ComputationalTechniques”

・T．J．円nnavaia（Mic血iganStateUniversity，USA），

‥Mesoporous Molecular Sieves with Wormhole

Framework Structures‖

・T・Tatsumi（Yokohama
NationalUniversity，

Japan），‖Ti－COntainingHydrophobic Zeolites

andMesoporousMolecularSievesasLiquid－Phase

Oxidation Catalysts’’

・J・Weitkamp（U血versityofStuttgart，Germany），

‥BaseCatalysisonMicroporousandMesoporous

Materials－RecentProgress andPerspectives‖

Invited LectⅦrerS

D．E．Akporiaye（Norway），Y．Ando（Japan〉，

M．A．Camblor（Spain），B．Chmelka（USA），J．

F．Haw（USA），S．Inagaki（Jaf〉an），R．F．Lobo

（USA），L．McCusker（Switzerland），M．Nakano

（Japan），S．Ono（Japan），M．Payne（UK），Ⅴ．

Ramamurthy（USA），P．Ratnasamy（India），J．

Sauer（Germany），F．Sch飢b（Germany），M．

Tsapatsis（USA），R．A．van Santen（The

Netherlands），Ⅰ・Wang（ROC），0．M・Yaghi（USA），

J．Yu（China）

Ⅰ血StruCtion払rÅⅦt血ors

Allautbors（oralandpostersessio瓜S）a代柁queSted

tosubmitanabstractoftwopages（1．51inespacing

On A40r8’■×11‖size paper with marglnS Of

atleast2cminacamera十readyform），includi爪g

tables，Bgures，and references．The first page

Shouldinclude the title ofthe paper，the name，

afBliationandaddressoftheautborsunderlining

the name of author to whom correspondence

Shouldbead血essed．Ontherighttopofthecomer

Ofthe abstract，the number ofthe topICSin the

Scopeinwhichthepaperistobeaccommodated，

andtheauthors’pre知ence（Oral，Poster，OrEither

Oralor Poster）should beindicated．

Selection of the papers and the mode of

PreSentation willbe made by the Organizlng

Committeebasedonthetwo－Pageabstracts．Four

COPleS OftheabstractshouldbesenttoProf．A．

Miyamoto，Chairman of the Symposium，by

October31，1999・Noticeoftheacceptance and
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modeofpresentationwillbesenttotheauthors

byJanuary31，2000．

Proceedi払gS

The Proceedings of the Symposium willbe

Published a粍er a scientiBc review as a special

issue ofMicroporous andMesoporousMaterials

including plenarylectures，invitedlec仙res，and

Oralpapers．Manuscripts willbe due at the

Symposium（August6，2000）．

SymposiⅥm Site

Tbe Symposium willtake place at the Sendai

InternationalCenter．SendaiTanabata Festival

Wi11beheldduringtbeSymposium．Mainstreets

are decorated with elaborate decorations and

StreamerS attaChed to bamboo poles．

La皿印age

Allsubmittedpapers and presentations mustbe

inEnglish．

Correspo皿dence

Prof．AkiraMiyamoto，Chairman，ZMPC2000

Department of Materials Chemistry，Graduate

SchoolofEngineerlng，TohokuUniversity，Aoba－

yamaO7，Sendai980－8579，Japan・

FAX．＋81－22－217－7235，

TEL．＋81－221217－7233

E－mailzmpc2000＠aki．che．toboku．ac．JP

Pre・SymPOSiⅦm

”CatalysIS and Characterization on Advanced

Micro－and Meso－POrOuS Materials‥，August5，

2000at Cooperative Research Center，Akita

University，Akita－City，Japan．

Co汀eSI）Ondence：Prof．S．Nakata，AbtaUniversity

Fax＆Tel．＋81－18－889－2437，E－mailsnakata

＠ipc．akita－u．aC．JP

Post・SymPOSium

－－State－Of－the－Art Science of Micro－ and

Mesoporous Materials Synthesis’’，AugustlO－

11，20∝〉atRihgaRoyalHotelWaseda，Shiqjyuku，

Tokyo，Japan．

Correspondence：Prof．M．Matsukata，Waseda

University Fax＆Te1．＋8ト3－5286－3850，E－mail

mmatsu＠mn．waseda．ac．JP

Ⅱome PageÅddress

http：〃www．zmpc2000．aki．che．tohoku．ac．JP

Key Dates

October31，1999 Deadlinefbrextendedabstract

January31，2000 Notice ofacceptance

February29，2000 Finalcircular

May31，2000 Deadline forregistration

August6，2000 Symposiumbegins

Inter皿atioIlalÅd▼isory Board

C．R．A．Catlow（UK），K．一J．Chao（ROC），A．

Corma（Spain），M．E．Davis（USA），W．F．

H61dedch（Germany），T．Ind（Japan），P．A．Jacobs

（Belgium），J．M．Newsam（USA），Y．Ono（Japan），

P．Ratnasamy（India），Y．S．Uh（Korea），H．van

Bekkum（The Netherlands），J．Weitkamp

（Germany），R．Xu（China），T．Yashima（Japan），

S．Ⅰ．Zones（USA）

Organ†ZlngCommittee
●

●

A．Miyamoto，Chairman（Tohoku University），

0．Terasaki，Chairman（Tohoku University），S．

Namba，Treasurer（Teikyo University of Sci．

and Tech．），M．Niwa，Publication（Tottori

University），K．Kuroda，Publication（Waseda

University），M．Kubo，Secretary（Tohoku

University），Y．Akai（IdemitsuKosan），Y．Arima

（Catalysts＆ChemicaisIndustries），S．Åsano

（Tosoh Corporation），S．Asaoka（Chiyoda

Corporation），T．Hattori（Nagoya University），

M．Imanari（MitsubishiCbemical），H．Ishida

（AsahiChemical），M．Iwamoto（Hokkaido

University），E．Kikuchi（WasedaUniversity），T．

Muroi（N．E．Chemcat），S．Ozawa（Akita

University），H．Sato（Sumitomo Chemical），T．

Sato（ShinTohokuChemicalIndustry），K．Segawa

（SophiaUniversity），S．Shimizu（KoeiChemical），

T．Tatsumi（YokohamaNationalUniversity），K．

Tsutsumi（ToyobashiU爪iversityofTechnology），

K．Torii（Tohoku NationalInd．Res．Inst．），H．

Uchida（ShowaDenko），K．Usui（CosmoResearch

Institute），M．Yam如la（Toboku University），S．

Yamamoto（MitsuiChemicals），A．Yamazaki

（Waseda University）
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IntermatiomalSymIIOSium

O血Phy5icalI‡asis orÅdsorI）tion

Post SymposilIm OfI皿ter皿atio皿alCon托re皿Ce

On Col10id amdInter払ce Scienee

コロイド界面科学国際会議

（2000年11月5日～8日）

ポストシンポジウム

主 催：日本化学会コロイドおよび界面化学部会

共 催：ゼオライト学会ほか

会 期：2000年11月10日（金），11日（土）

会 場：岡山理科大学御津国際交流会館（岡山駅よ

りバスで送迎）

講 演：口頭およびポスター発表。口頭発表希望者

が多い場合はポスター発表に回って頂くことがあ

ります。

講演および参加申込締切：

予備登録 2000年1月15日（土）

参加，講演発表 2000年7月1日（土）

講演要旨締切 2000年9月1日（金）

参加費：20，000円（登録料，懇親会費，1泊宿泊費

含む）

参加申込方法：氏名，勤務先および所在地，TEL，

FAX，e－mailアドレス，講演発表の有無を，FAX，

e－mail，あるいは往復はがきで下記に予備登録し

て下さい。予備登録者には2000年3月はじめに申

込方法の詳細を2ndcircularで通知いたします。

速格先：

橘高茂治 〒700－0005 岡山市理大町1－1岡山

理科大学理学部化学科，TEL．086－256－9433，

FAX．086－254－2891（代表），e－mail：kittaka＠

Chem．ous．ac」P

森重国光 TEL．086－256－9494，FAX．086－254－

2891，e－mail：mOrishi＠chem・OuS・aC・JP
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1ト155479：エチレン分解装せ及びそれを用いた

青果物保存ヰ（ダイキン工業）

11－155744：

11－155770：

1ト155939：

総業）

11－156113：

11－156124：

紡績）

11－156137：

方法（ビー

11－156167：

11－156187：

11－156197：

合成樹脂製断熱器物（日本酸素）

ブロー成形製便座（キョーラク）

脱臭材料（日本原子力研究所，矢崎

用水の浄化装亜（三菱樹脂）

ハニカム状空気浄化フィルタ（東洋

ガス流れから二酎ヒ炭素を除去する

オーシーグループINC）

膿分♯方法及びその装荘（三井造船）

沌遇助剤及び濾過剤（荒井孝一）

炭化水素油の分解触媒（コスモ総合

研究所，コスモ石油）

1ト156198：中質留出油生産のための水素化分欝

触媒（中国石油化工総公司，中国石油化工総公司

撫順石油化工研究院）

1ト156203：：一光触媒性親水性組成物（東陶機器）

111156209：排ガス浄化装♯及びその製造法（日

立製作所）

1ト156215：金属イオン担持結晶状イオン交換体

（レンゴー）

11－156889：オレフイン系熟可塑性エラストマー

成形品及びその製造方法（豊田合成）

1ト156993：抗菌性メラミン樹脂化粧板の製造方

法（住友ベークライト）

11－157031：ニ軸配向積層ポリエステルフィルム

（東レ）

11－157810：遇酸化水素の直接製造方法（韓国化
学研究所）

11－157831：ペンタシルタイブモレキュラーシー

ブ含有組成物およぴその調製方法（中国石油化工

集団公司，中国石油化工集団公司石油化工科学研

究院）

11－157842：LiMnO2の製造方法（豊田中央研究

所）

1ト157869：アルカリ金属を含有しないアルミノ

棚瞳酸ガラスとその用途（カールツアイススチ

フツング）

11－157911：無糖質硬化体の製造方法（積水化学

工業）

11－157922：燃焼助材およぴその製造方法（東北

敷金塗装工業）

11－157988：結晶成長装狂および結晶成長法（松

下電器産業）

1ト157998：大型合成単結晶ゼオライトの製造方

法（久保田鉄工，新原培一，上田智）

11－158087：ジアルキルナフタレンの製造方法

（神戸製鋼所，モービルオイルCORP）

11－158093：ジクロロベンゼン異性体の分＃方法

（東レ）

11－158100：フェノール性化合物及びその製造方

法（三井石油化学工業）

11－158271：ポリエチレンイミンおよぴその製造

方法（化学技術戦略推進機構）

11－158299：食品包装用ストレッチフィルム（モ

ンテルジェイピーオー）

1ト158302：凹凸を有するフィルムあるいはシー

ト成形体（東レデュボン）

1ト158306：通気性フィルムおよぴその製造方法

（三菱化成）

11－158307：使い捨ておむつのパックシート用フ

ィルム（三菱化成）

11－158314：オレフイン系樹脂架橋発泡体（積水
化学工業）

11－158335：樹脂組成物（東亜合成化学工業）

11－158351：エポキシ樹脂組成物及び半導体装丑

（住友ベークライト）

111158358：カレンダー加工用ポリエステルエラ

ストマ組成物（丸山工業，勝田化工，東レデュ
ボン）

1ト158359：抗菌性ポリエステルエラストマー組

成物（東レデュボン）

1ト158362：ポリエステルエラストマ製管状体

（東レデュボン）

11－158372：ポリアミド樹脂組成物（東洋紡績）

11－158393：熟可塑性樹脂組成物（東亜合成化学

工業）

11－158490：粒状消泡剤組成物および粒状洗剤組

成物（ライオン）
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11－158638：炭素薄膜の製造方法（花王）

11－158692：チタン酸ビスマス被膜の形成方法

（村田製作所）

11－158728：抗菌性を有する吸放湿性複合耗維

（ユニチカ）

1ト158730：抗菌性ポリエステル耗維（日本エス

テル）

11－158736：結晶性炭化ケイ素耗維及びその製造

方法（宇部興産）

11－159062：太楊電池付屋根瓦（積水化学工業）

1ト159322：内燃横関の排気浄化装丑（三菱自動

車工業）

11－160298：ガス中の不純物の分析方法及び装置

（日本酸素）

1ト160708：配向樹脂膜及びその製造方法並びに

その配向樹脂膜を用いた光学素子（工業技術院長，

市村国宏）

1ト162279：キーパッド（東レデュボン）

1ト162510：非水電照液二次電池（東レ）

11－162622：触媒等の被覆層を形成した発熱体の

製造方法とこの発熱体を用いた電子式集塵器及び

それを備えた空気調和携（船井電機）

1ト162848：エビタキシヤルウェハおよぴその製

造方法（昭和電工）

1ト162859：シリコン結晶の液相成長方法及びそ

れを用いた太腸電池の製造方法（キャノン）

1ト163224：エポキシ樹脂組成物及び半導体装置

（住友ベークライト）

11＿163270：キャパシタおよぴその製法（ローム）

11－163273：誘電体薄膜，誘電体キヤパシタの製

造方法，および誘電体メモリ（東京応化工業，沖

電気工業）

11－163400：半導体発光素子およびその製造方法

（国際電信電話）

11－163401：

業）

11－163463：

本電気）

11－164875：

能な横能材

11－165022：

11－165023：

GaN系半導体発光素子（三菱電線工

半導体発光素子とその製造方法（日

揮散性薬剤の揮散終了時点が目視可

（レンゴー）

空気清浄装置（松下電器産業）

腐食性ガス流から水分を除去する方

法および装置（アユロネックスINC）

111165029：充填塔式生物脱臭装亜（住友重機械

工業）

11－165069：二酸化炭素を利用した芳香族炭化水

素の脱水素化触媒（韓国化学研究所）

11－165072：排ガス浄化用触媒および排ガス浄化

方法（ジョンソンマッセイジャパン）

1ト165073：酸化触媒およぴその製造方法（住友
金属鉱山）

1ト165074：チタノシリケート担持触媒の製造方

法およぴこれを使用する遇酎ヒ水素による有材ヒ

合物の製造方法（三菱瓦斯化学）

1ト165389：ストレッチ包装用フィルム（徳山曹

達）

1ト165459：インクジェット記専用祇およぴその

製造方法（ユニチカケミカル）

11－166065：発泡シール部材の製造方法（東洋ゴ

ム工業）

11－166181：土壌散布剤及びその製造方法（訓子
府石灰工業）

1ト166193：高嵩密度粒状洗剤組成物の製造方法

および高嵩密度粒状洗剤組成物（ライオン）

1ト166216：消波カゴを用いた潅水法面の緑化方
法（乙益正隆，マキノグリーン，日特建設，イビ

デングリーンテック）

1ト166234：浄水基材吹付による湛水法面緑化方
法（乙益正隆，マキノグリーン，日特建設，イビ

デングリーンテック）

111168219：半導体装置およぴその作製方法（半

導体エネルギー研究所）

1ト168242：半導体積層構造及び半導体発光素子
（リコー）

11－169443：消臭薄化剤（錦織暁，錦織真澄）

11－169451：医療廃液処理剤（テクノメデイカ）

11－169621：抗菌濾過材を含むカートリッジ型フ

ィルター（三水プラント，坂本史彦）

11－169710：排ガス浄化用触媒及びその製造方法

（豊田中央研究所）

11－169717：希薄燃焼エンジン用触媒（東京瓦斯）

11－169718：排気ガス浄化触媒およぴその装置

（次世代排ガス触媒研究所）

1ト169719：芳香族のアルキノ叫ヒ用Aトβゼオライ

ト触媒（旭化成工業）

11－169729：触媒の調製方法（出光興産）
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1ト169843：水溶液からアンモニアまたはアンモ

ニウムイオンを選択的に除去する方法（プロイセ

ンエレタトラAG）

1ト170329：ポリエチレンテレフタレート樹脂の

押出成形方法（三菱化成）

1ト170458：穣層体（徳山曹達）

1ト170461：防水布希およぴそれからなる衣料，

靴類およぴテント類（東レ，東レデュボン）

11－170721：平版印凧版用アルミニウム支持体の

製造方法（富士写真フィルム）

11－171501：水の直接熟分解による水素ガスの生

成方法及びその装丑（イオン管財）

11－171510：空気流から水素及び／又は一酎ヒ炭素

を除去する方法（リンデAG）

11－171534：品質の向上したM41S触媒及びその

製造方法（モービルオイルCORP）

11－171543：金属酸化物微粒子の製造方法（昭和

電工）

1ト171617：ノロ低減剤及びそれを用いた遠心力

成形品の製造方法（電気化学工業）

11－171658：結晶性炭化ケイ素系＃維強化セラミ

ック複合材料（宇部興産）

11－171668：ゼオライト被守を有する多孔性セラ

ミックの製造方法（佐賀県，ペンステートリサ

ーチフアウンデーション）

1ト171809：ヒドロキシル化芳香族化合物の調製

方法（ジェネラルエレクトリックCO，ツユリン

スキーINSTオブオーガニツクケミストリー）

1ト171880：ハロゲン化アリル類のエボキシ化方

法及び使用触媒の再生方法（ダイソー）

11－171911：オレフイン重合におけるメタロセン

触媒用のアクチノヾ－タ同体担体と，この担体の製

造方法と，対応する触媒系および重合方法（エル

フアトケムSA）

11－171924：

1ト171934：

11－171947：

11－172006：

11－172009：

結晶性ポリプロピレン（三菱化成）

含フツ素共重合体（池硝子）

多孔性無頼有横複合体（池化成工業）

ポリアミド粒状物（旭化成工業）

液状物質含有樹脂組成物の製造方法

（旭化成工業）

11－172056：難燃性重合体組成物（三井デュボン

ポリケミカル）

1ト172075：エポキシ樹脂組成物及び半導体装置

（住友ベークライト）

11－172081：ポリエチレンナフタレート樹脂組成

物の製造方法（三菱化成）

11－172083：ポリエチレンナフタレート樹脂組成

物の製造方法（三菱化成）

11－172084：ポリエチレンテレフタレート樹脂組

成物の製造方法（三菱化成）

11－172085：ポリエチレンテレフタレート樹脂組

成物の製造方法（三菱化成）

11－172086：ポリエチレンテレフタレート樹脂組

成物の製造方法（三菱化成）

11－172087：ポリエチレンテレフタレート樹脂の

射出成形方法（三菱化成）

111172088：ポリエチレンテレフタレート樹脂組

成物の製造方法（三菱化成）

1ト172107：高温耐久性の改善されたシリコーン

組成物（ジェネラルエレクトリックCO）

11－172261：ゼオライト改貿と組み合わせたBTX

増土建続接触改賃法（ユーオーピー）

1ト172292：粒状高嵩密度洗剤組成物及びその製

造方法（日本油脂，第一製糖）

11－172298：タプレット型洗剤およぴその製造方

法（花王）

1ト172424：ガリウム化合物の製造方法（ミノル

タカメラ）

1ト172581：抗菌性再生皮革紙（王子製紙）

1ト172797：建物用換気口（アイジー技術研究所）

11－173766：セラミック娩成用治具及びその製造

方法（イソライト工業）

11－174024：薗体電解賃型炭酸ガスセンサ素子

（徳山曹達）

11－174285：難燃性プラスチック光ファイバケー

ブル（三菱レイヨン）

11－174811：現像装丑（キャノン）

11－176236：リチウムイオン伝導性固体電解質お

よび電池（トヨタ自動車，コンボン研究所）

1ト176446：リチウム二次電池（日立製作所）

11－176561：PTC組成物およぴその製造方法〈ト

ーキン）

1ト176601：間接冷却式抵抗器（東海高熱工業）

1ト176610：PTC素子，保護装狂および回路基板

（ソニーケミカル）

1ト176611：サーミスタ（東光）
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11－176970：

ラ）

11－176990：

ラ）

11－176998：

11－177095：

11－177112：

コー）

11－178843：

11－178905：
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半導体素子収納用パッケージ（京七

半導体素子収納用パッケージ（京七

配線基板（京セラ）

半導体装置（日立製作所）

光起電力装置及びその製造方法（り

抗菌性義歯安定剤（サンギ）

シート状材料及びこれを用いた空気

浄化用触媒構造体並びに空気清浄樵（ダイキン工

業）

11－179117：抗菌濃週材とその製造方法並びにそ

の抗南濃適材積層濾過装置（三水プラント，坂本

史彦）

1ト179119：抗菌濾過材を含むカートリッジ型フ

ィルター（三水プラント，坂本史彦）

11－179132：ガス流の分離のための圧力スウイン

グ吸着法（レールリクイッドSAプールレチエ

ードエ レタスプロワタシオンデプロセデジォ

ルジュクロード）

11－179133：濃縮酸素の製造方法（昭和エンジニ

アリング）

11－179137：ガスから水蒸気と二酸化炭素を除去

する方法（ビーオーシーグループINC）

11－179156：排気ガス浄化用触媒（本田技研工業）

1ト179158：小細孔多孔体を含む自動車排ガス浄

化用の吸着材及び吸着体，これを用いた排ガス浄

化システム及び排ガス浄化方法（日本碍子）

1ト179208：炭化水素油の水素化処理触媒（コス

モ総合研究所，コスモ石油）

1ト179233：集塵極触媒体とそれを用いた電子式

集塵器及び空気調和横（船井電機）

1ト179374：有横塩素化合物分解剤，その製法及

び用途（福岡憲治，岩崎茂樹）

1ト179865：ポリプロピレン系多層フィルム（徳
山曹達）

1ト179866：レトルト食品包装用フィルム（住友

化学工業）

1ト180715：架橋型チタンーニオブ層状複合酸化

物（工業技術院長）

11－180738：情報記鐘媒体用ガラス基板の製造方

法及び情報記辞媒体（ホーヤ）

11－180780：セラミックシートとその製造方法

（ノリタケカンパニーリミテド）

1ト180787：炭化セラミックとその製造方法（ニ

ホンパッケージ）

11－180806：抗菌性組成物（栗田工業）

1ト180815：歯科用グラスアイオノマーセメント

用ガラス粉末（ジーシー）

1ト180841：口腔用組成物（ライオン）

1ト180902：低級オレフインの製造方法（工業技

術院長，日本化学工業協会，出光石油化学，東燃

化学，日本石油化学，丸善石油化学）

11－180911：ジクロロベンゼン異性体の分鞭方法

（東レ）

1ト181034：生分解性弾性体及びその製造方法

（三井石油化学工業）

11－181050：酸ペンダント型臭素化工ポキシアク

リレート及びそれを用いたアルカリ現像型感光性

樹脂組成物（富士フィルムオーリン）

11－181056：エポキシ樹脂組成物及び半導体装置

（住友ベークライト）

11－181073：結晶性不飽和ポリエステル樹脂の製

造方法（大日本樹脂研究所）

11－181080：ガス発生の少ない脂肪族ポリケトン

樹脂の製造方法（川崎製鉄）

1ト181084：多孔賃ポリアミド粒状物の製造方法

（旭化成工業）

1ト181109：抗菌性フィルム（徳山曹達）

11－181119：イオン交換廉およぴその製造方法

（池硝子）

1ト181182：便器部品用ポリプロピレン系樹脂組

成物（日本ポリケム）

11－181183：熟成形可能熟可塑性ポリマーアロイ

組成物（イーアイデュボンデニモアスアンド

CO）

111181186：ペン軸用ポリプロピレン系樹脂組成

物（日本ポリケム）

1ト181188：難撚シラン架橋ポリオレフインの製

造方法（住友ベークライト）

1ト181204：難撚性塩化ビニル樹脂成形体（タキ

ロン）

111181237：エポキシ樹脂組成物及び半導体装置

（住友ベークライト）

11－181258：熟可塑性ポリエステルエラストマー
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組成物（東レデュボン）

1ト181259：ポリエステルブロック共重合体組成

物（東レデュボン）

11－181329：有携無横複合顔料及びその製造法

（花王）

1ト181386：ホットメルト接着剤組成物および自

動車用内装材の製造方法（日立化成ポリマー，ダ

イハツ工業）

11－181397：石材用1液ウレタン系接着剤組成物
（コニシ）

11－181416：曹熟材組成物（三菱化成）

1ト181476：界面活性剤混合物（花王）

11－181566：シリコン系薄廉の形成方法及び成膜

装置（日新電機）

11－181577：打抜き性に優れた無方向性電磁銅板

およぴその製造方法（新日本製鉄）

11－181609：手袋（中国パール販売）

11－181697：防菌加工紙（共同印刷）

1ト182795：LNGタンク内に発生したBOGの再

液化処理方法及びその装置（東京瓦斯）

11－182796：LPGタンク内に発生したBOGの処

理方法及びその装狂（東京瓦斯）

11－182902：空気榊（三菱重工業）

11－183049：電気炉における排ガス処理方法（日
本鋼管）

1ト184044：写真感光材料用包装材料及びこれを

用いた写真感光材料包装体（富士写真フィルム）

11－185746：

鉱業）

11－185747：

鉱業）

11－185748：

属鉱業）

11－186164：

11－186178：

の製造方法

11－186188：

アルカリ蓄電池用正棲材（三井金属

アルカリ手篭池用正壌材（三井金属

宅地材料用粉体の製造方法（三井金

半導体装証の製造方法（シャープ）

窒化ガリウム系化合物半導体及びそ

（豊田合成）

半導体装置の製造方法（日本テキサ

スインスツルメンツ）

11－186552：薄膜トランジスタの製造方法（松下

電器産業）

111186595：半導体発光素子及びその製造方法

（シャープ）

11－188084：簡状脱臭材（日立化成工業）

11－188085：空気浄化用ユニット（日東電工）

1ト188227：脱臭装置（日立化成工業，日立化成

テクノプラント）

111188238：脱硝方法（明電舎）

11－188239：脱硝装置（明電舎）

1ト188264：炭化水素接触分解用触媒組成物（触
媒化成工業）

11－188825：磁気記韓媒体用二軸配向積層ポリエ

ステルフィルム（東レ）

1ト189194：合成樹脂製船体（ヤマハ発動機）

1ト189418：LiMnO2の製造方法（豊田中央研究

所）

1ト189568：4，4一一ジシクロヘキシルジカルポン酸

ジメチルエステルの製造方法（帝人）

11－189595：無臭性チアミンラウリル硫酸塩結晶

（田辺製薬）

11－189650：ポリフルオロアルキルシロキサン

（ジェネラルエレクトリックCO）

1ト189653：熟可塑性エラストマーおよび製造方

法（三井石油化学工業）

1ト189675：塩素含有重合体用配合剤及び該配合

剤を含む樹脂組成物〈水沢化学工業）

11－189699：ポリプロピレン樹脂組成物（日本ポ

リケム，トヨタ自動車）

11－189ア00：ポリプロピレン組成物（日本ポリケ

ム，トヨタ自動車）

1ト189717：モノマーキャストナイロン成形品

（日本ポリペンコ）

1ト189775：低流動点油の製造方法（ジャパンエ

ナジー）

11－189914：長挽維不織布用ポリプロピレン樹脂

組成物（日本ポリケム）

11－190241：希薄燃焼内燃横開の燃焼制御装置

（トヨタ自動車）

11－191533：窒化物半導体の成長方法（日亜化学
工業）

11－191617：SOl基板の製造方法（三菱マテリア

ルシリコン）

11－191628：半導体装並の作製方法（半導体エネ

ルギー研究所）

11－191629：半導体装丑（半導体エネルギー研究
所）

11－191657：窒化物半導体の成長方法及び窒化物
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半導体素子

1ト191659：

半導体素子

1ト192033：

Vol．16，No．4（1999） 189

（日亜化学工業）

窒化物半導体の成長方法及び窒化物

（日亜化学工業）

花粉増l剤，人工受粉方法，およぴ

花粉の保存方法（富士シリシア化学）

11－192317：使い捨て式防じんマスク及びその製

造方法（輿研）

1ト192427：康化水素吸着材（トヨタ自動車）

11－192431：転貸オレフインの生産のための接触

式敷分解プロセスのための触媒およびその調製

（中国石油化工集団公司，中国石油化工総公司石

油化工科学研究院）

11－192437：康化水素留分の水素化クラッキング

触媒および方法（アンスチ．フランセデュペト

ロール）

1ト192492：抗菌性液剤及びその製造方法と使用

方法（東京アオキ）

11－193250：複数の炭化水素の直接転換によるオ

レフインの最適化生産プロセス（中国石油化工集

団公司，中国石化洛陽石油化工工程公司）

11－193251：脱水素化工程を含む炭素原子数8を

有する芳香族化合物の異性化方法（アンスチ．フ

ランセデュペトロール）

1ト193252：

11－193253：

1ト193254：

業）

11－193293：

（宇部興産）

11－193309：

スチレンの直接製造法（旭化成工業）

スチレンの直接製法（池化成工業）

スチレンの直接製造方法（池化成工

リン酸鉄－シュウ酸－アミン複合体

プロピレンー1－プチン共重合体及

び熟可塑性樹脂組成物（住友化学工業）

1ト193335：発泡ゴム押出物（豊田合成，永和化

成工業）

111193358：耐変色性に優れた無横抗菌剤及びそ

の製造方法（水沢化学工業，鐘紡，カネボウ合繊）

11－193386：気一液接触帯においてアンモニアと
硫化水素を除くための中間段階を伴う向流反応器

（エクソンリサーチアンドENGCO）

1ト193387：廃棄物から製造された吸着剤の利用

方法及び装置（川崎重工業）

1ト193388：湿潤有機性廃棄物の処理方法及び装

置（川崎重工業）

11－193397：洗剤粒子組成物及びその製造方法

（ライオン）

11－193474：金めっき液の長寿命化方法及びめっ

き液の長寿命化方法並びに無電欝金めっきの長寿

命化方法（日立製作所）

11－193918：未燃分吸着酸化手段を有する燃焼装

置（東京瓦斯）

1ト194451：カラー写真記録材料（アグフアゲベ

ルトAG）

1ト195552：薄型コンデンサとその製造方法（北

陸電気工業）

11－195562：半導体基板および薄膜半導体部材な

らびにそれらの製造方法（ソニー）

1ト195608：レーザアニール方法（日立製作所）

1ト195812：窒化物半導体発光素子（日亜化学工
業）

1ト196831：物貿の改質方法（中村憲司，中村輿

司，松尾茂）

11－197435：酸素濃縮方法及び装正（日本酸素）

11－197439：除湿空調装狂（荏原製作所）

11－197445：排ガス処理剤およぴその製造方法

（青沢石灰工業）

1ト198128：挽維強化無頼物の製造方法（東レ）

11－198313：高光沢度と印周速乾性を有する二軸

延伸ポリプロピレン合成紙の製造方法（南亜塑膠

工業股ふん）

111198317：防炎性工手用シート（萩原工業）

1ト199206：酸素ガスの精製方法及び精製装狂
（日本バイオニクス）

1ト199221：長い結晶格子間距離を有する稀かけ

結合された2：1ジオクタヘドラル・フイロシリ

ケート，触媒および転換方法（アンスチ．フラン

セデュペトロール）

1ト199225：娩却灰およぴガラスの混合物を原料

とした人工ゼオライト並びにその製造方法（逸見

彰男，坂上越朗）

1ト199226：ゼオライトLの調製方法（エクソン

CHEMパテンツINC）

11－199271：

11－199284：

た吹付工法

11－199304：

紫外線感受性材料（コーニングINC）

急結材，吹付材料，及びそれを用い

（電気化学工業）

吹付材料，急結性吹付コンクリート，

及びそれを用いた吹付工法（電気化学工業）

1ト199334：A一合金溶解炉用耐火物およぴプレキ
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ヤストブロック（日本鋼管，品川自煉瓦，日本ア
ジヤックスマグネサーミック）

11－199377：結晶性薄膜形成方法（メガチップス）

1ト199393：強誘電体薄膜素子の作製方法（富士

ゼロックス）

11－199398：電磁波の偏波を利用した有横薄膜の

製造方法および有横薄膜（三菱電機）

11－199420：

11－199434：

11－199447：

111199460：

11－199497：

化粧料（野々川商事）

化粧料（野々川商事）

液状組成物（ライオン）

化粧料（野々川商事）

生体刺激剤（ザクリトエ

ネルノエオブシェストヴオ ナウチノ

アクツイオ

プロイズボ

ドストペンノエフィルマノヴ）

1ト199526：エチルベンゼンの製造方法（旭化成

工業）

11－199527：エタンとノヾンゼンから直接スチレン

を製造する方法（旭化成工業）

11－199532：シクロヘキサノールの製造方法（三

菱化成）

1ト199576：テトラヒドロフランの製造法（東燃

化学）

1ト199577：水酸差合有環状エーテル化合物の製

造方法（東ソー）

11－199580：エチレンカーボネートの楕製方法

（住友精化）

11－199618：新規重合用触媒及び該触媒を用いた

共重合件の製造方法（池化成工業）

1ト199749：エラストマー組成物およぴその組成

物を含む熟可塑性樹脂組成物（三井石油化学工業）

1ト199763：ポリエステル樹脂組成物およぴそれ

からなる成形品（帝人）

11－200041：多元マグネトロンスバッタリング装

置およぴこれに用いるカソード（日本ビクター）

11－200046：巻き取り式成鹿装荘（リコー）

1ト200054：成漢方法及び装置（日新電機）

1ト200069：無頼薄膜／高分子材料積層品の製造

方法（旭化成工業，斉藤秀俊）

1ト200426：雨水の貯溜装社（三菱樹脂）

11＿200572：雨水浄化縦樋（三菱樹脂）

1ト201297：切換弁およぴスライド弁の製造方法

（エヌティエヌ，日本ランコ）

1ト201378：カートリッジおよぴそれを装着した

真空断熱体（三菱電機）

1ト202093：黒鉛固体廃棄物の処理方法，放射性

化物質回収方法並びに黒鉛固体廃棄物の処理装荘

（東芝，東芝エンジニアリング）

11－202436：ゼオライトを含有する感光性ハロゲ

ン化銀写真材料（アグフアゲベルトNV）

11－203656：磁気記韓媒体及びハロゲン化銀写真

感光材料（コニカ）

11－204307：PTC素子及びその製造方法（ユニチ
カ）

1ト204434：半導体装狂およぴその作製方法（半
導体エネルギー研究所）

1ト204435：半導体装♯及びその作製方法（半導
体エネルギー研究所）

1ト204440：結晶性薄膜の製造方法（立命館）

1ト204541：貼り合わせ基板の製造方法及び半導

体装置の製造方法（ソニー）

11－204606：結晶性半導体薄膜の評価方法および

レーザアニール装証（日立製作所）

111204734：電極，キャパシタおよぴメモリなら

ぴにそれらの製造方法〈ソニー）

1ト205898：誘電体薄膜素子用電極およぴその製

造方法とそれを用いた超音波振折（三菱電機）

1ト207185：排気ガス浄化用複合触媒（本田技研

工業）

1ト207186：オレフインの酸化触媒（旭化成工業，

野口研究所）

1ト207190：排気ガス浄化用触媒及びその製造方

法（マツダ）

1ト209120：ゼオライト鹿の製造法（三井造船）

11－209318：分子同工－テル化およぴエーテル分

解のための方法（デグッサAG）

1ト209360：液相反応による環状エーテルの製造

方法（大連化学工業股ふん）

1ト214305：結晶性シリコン前段農及びその形成

方法並びに結晶性シリコン庚及びその形成方法

（日新電機）

11－216358：炭化水素吸着剤及び排ガス浄化触媒

（東ソー）

11－216359：エチレンの吸着剤，吸着除去方法及

び排ガス浄化法（東ソー）

111216362：有横塩素化合物除去用触媒および有

樵塩！酎ヒ合物の除去方法（大阪瓦斯）
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11－216472：エタノールアミン含有水の処理方法

（四国電力，栗田工業）

11－217212：低シリカフオージャサイト型ゼオラ

イトおよぴその製造方法（東ソー）

11－217213：低シリカフオージャサイト型ゼオラ

イトおよぴその製造方法（東ソー）

11－217235：高温耐性のあるランプパルプ用アル

ミノケイ酸塩ガラス及びその使用（カールツアイ

ススチフツング）

11－217236：ランプパルプ用のアルカリ土類金属

含有アルミノホウケイ酸ガラス及びその使用（カ

ールツアイススチフツング）

111217241：ゼオライト被覆ガラス線維及びその

製造方法（東ソー）

11－217341：重炭化水素の接触式敷分解によるエ

チレンおよぴプロピレンの製造プロセス（中国石

油化工集団公司，中国石油化工総公司石油化工科

学研究院）

11－217358：ジアリールアミン類の製造方法（住

友化学工業）

1ト221460：金属吸着剤及びその製造方法（工業

技術院長）

11－221466：排気ガス浄化用触媒及び排気ガス浄

化方法（日産自動車）

11－221467：排ガス浄化用触媒〈トヨタ自動車）

11－221468：窒素酸化物還元用触媒及び窒素酸化

物の還元方法（大阪瓦斯）

11－221469：窒素酸化物還元用触媒及び排ガス中

の窒素酎ヒ物の還元方法（大阪瓦斯）

11－221470：窒素酸化物還元用触媒及び窒素酸化

物の還元方法（大阪瓦斯）

1ト222466：ジアリールアミン類の製造法（住友

化学工業）

1ト222467：ジアリールアミン類の製造方法（住
友化学工業）

11－222595：ゼオライトlM－5をノヾ－スとする触媒

を用いるパラフィン仕込原料の流動点の改良方法

（アンスチ．フランセデュペトロール）

11－223123：エンジンの排ガス浄化装置（マツダ）

1ト226335：LSXゼオライト上の吸着により不活

性流体を精製する方法（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）

11－226360：排ガス浄化方法（パブコック日立）

11－226391：排ガス浄化用ゼオライト及びその製

造方法（トヨタ自動車）

1ト226392：不均質な容lおよぴ／または選択性特

性を有する吸着媒を用いるPSAプロセス（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）

11－226400：排気ガス浄化用触媒装証及び浄化方

法（日産自動車）

11－226402：排気ガス浄化用触媒及び排気ガス浄

化方法（日産自動車）

11－226414：排気ガス浄化用触媒（マツダ）

11－226415：排気ガス浄化用触媒及び排気ガス浄

化方法（日産自動車）

11－226425：

11－226429：

11－226430：

11－226431：

11－228127：

11－228128：

排気ガス浄化用触媒（日産自動車）

イオン交換方法（東ソー）

イオン交換方法（東ソー）

イオン交換方法（東ソー）

アルミノシリケート粒子（花王）

高耐熱性β一ゼオライト及びそれを用

いた自動車排ガス浄化用吸着材（日本碍子，松方

正彦）

11－228238：結晶性細孔構造を有するバルク成形

体およびその製造方法（久保田鉄工）

11－228257：ハイドロソーダライト成形体及びそ

の製造方法（工業技術院長，東洋電化工業，芝崎
靖雄）

1ト228456：シクロヘキサノールとシクロヘキサ

ンの併産方法（三菱化成）

11－228459：モノアルキルナフタレンの製造法

（日活製油）

1ト228471：連続水和反応の開姶方法（三菱化成）

11－228472：高純度シクロヘキサノールの製造方

法（三菱化成）

1ト228506：4－アミノジフェニルアミンの製造法

（バイエルAG）

1ト228507：ジメチルアミンの製造法（三菱瓦斯
化学）

1ト236212：スラリー反応法を用いる人工ゼオラ

イトの製造方法（ケーイーエム）

1ト236213：理藻土からのハイドロソーダライト

の合成（工業技術院長，昭和化学工業）

11－239726：脱臭用触媒と脱臭触媒体（松下電器
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産業）

11＿239727：ジクロロトルエンの異性化触媒組成

物および異性化方法（東レ）

1ト239728：単斜晶系構造を有する結晶性シリケ

ート触媒の製造（フイナリサーチSA）
1ト239729：シリカ変性シリコアルミノホスフェ

ート触媒，その製造方法及びそれを用いるメチル

アミン類等の製造方法（三菱瓦斯化学）

11－239785：排水からの窒素及び燐の同時除去剤，

並びに同時除去方法（川崎製鉄）

1ト240847：芳香族化合物のヒドロキシ芳香族化

合物への酎ヒ方法（エニーヘムSPA）

11＿240さ48：〃＿パラフィン原料処理のための多段

プロセス（インテベップSA）

1ト244652：炭酸ガス吸着剤，炭酸ガス吸着体，

炭酸ガス除去方法及び炭酸ガス除去装丑（松下電

器産業）

1ト244664：排ガス浄化方法及び装丑〈日野自動

車工業，岩本正和）

11－244665：酸化媒体中の窒素酸化物を減少する

方法および少なくとも1つのゼオライトEU－1お

よぴ／またはNU－86およぴ／またはNU－87を含

む該方法のための触媒（アンスチ．フランセデュ

ペトロール）

11－244704：ゼオライトEUOを含有する触媒，お

よび分子当たり8個の炭素原子を含有する芳香族

化合物の異性化方法における触媒の使用（アンス

チ．フランセデュペトロール）

1ト246212：抗菌性ゼオライト（鐘紡，カネボウ

合繊）

1ト246213：抗菌性組成物（鐘紡，カネボウ合繊）

1ト246214：A型ゼオライトビーズ成形体及びその

製造方法（東ソー）

1ト246215：低シリカX型ゼオライトビーズ成形

体及びその製造方法（東ソー）

11－246216：活性化された低シリカX型ゼオライ

ト成形体（東ソー）

1ト246282：X型ゼオライトビーズ成形体及びその

製造方法（東ソー）

1ト246322：抗菌性ゼオライト組成物（鐘紡，カ

ネボウ合繊）

11＿246445：プロピレンの製造（フイナリサーチ

SA）

11－246703：

11－246781：

合繊）

11－246869：

SA）

11－246870：

チSA）

11－246871：

チSA）

11－246872：

チSA）

US Patent

（40）

補強充填剤（矢崎総業）

抗菌性樹脂組成物（鐘紡，カネボウ

オレフインの製造（フイナリサーチ

オレフイン類の製造（フイナリサー

オレフイン類の製造（フイナリサー

オレフイン類の製造（フイナリサー

ZEOLITE－おÅSEDETIIYLÅ♯ENZEN宜PROC瓦SSÅDÅPTABLE TO

ÅNÅLUMINUM CIILORIDE・BÅSED ETIIYLBENヱENE PLÅNT，

INVENTOR（s）：VanderAalst，MatheusJ．M．（NL）；Samson∴Mohammed

S．U．（NL〉；Meima，GarmtR．（US）；de Steenwinkel，MichaelQ．（NL），

ASSIGNEE（s）：The Dow ChemicalCompany，（US），PATENT NO∴

5，959，16S（19990928），FILED：（19980217）

PROCESS FOR CONVERSION OF LIGNIN TO REFORMULATED

HYDROCÅR＄ON GÅSOLIN宜，INVENTOR（s）：Shabtai，JoseI）h S．；

Zmierczak，Wlodzimierz W．；Chorllet，Esleban（US〉，ASSIGNEE（s）：

The University of Ulah Research Foundation，くUS），PATENT NO∴

5，959，167（1999092島），FILED：（19980819）

PROC五SS f●ORTIl瓦PREPÅRÅTION OFl，4・BUTENEDIOLFROM

EPOXYBUT瓦NE，INVENTOR（s）：Remams，TbomasJ．〈BE）；Jacobs，

Pierre A．（BE）；Martens，Jo血all（おE）；Ya乃Oeffe】e乃，Domi8icus A・

G．（NL）；Steijns，Mathias H．G．（NL）、ASSIGNEE（s）：The Dow

ChemicalCompany（US），PATENTNO∴5，ウ59，163（1999092鳥），FILED：

（19970904）

PROCESS FOR TI柑PREPÅRÅTION OFユーÅLXENE・1，4・DIOLS

ÅND 3－ÅLKENE・1，ヱ・DIOLS FROM
，GÅMMÅり．DELTÅ．・

EI，0ⅩYÅLKENES，INVENTOR（s）：MacKenzie，PeterB．；Kanel，Jeffrey

S．；Falliれg．Steph¢n N．；Wilson，Alan Kent（US），ASSIGNEE（s）：

EastmanChemicalCompany（US），PÅTENTNO∴5，959，162く19990928），

FILED：（19970708）

PREPÅRÅTION OFPOLYOXYMETHYLENE DIMETI‡YL瓦TlIERS

BY CATÅLYTIC CONVERSION OF DIMETHYL ETIIER WITI‡

FORMÅLDE拉YD瓦FORM瓦D芯Y OXY・DEHYDROGENÅTION OF

DIMETHYL ETIIER，INVENTOR（s）：Ha呈en，Gary P．；Spanき1er，

MichaelJ．（US〉，ASSIGNEE（s〉：BPAmocoCorporatiom（US），PÅTENT

NO∴5，959，156（19990928），FILED：（19981112）

PROCESS FOR PREPÅRING MET打YLÅMINES，INVENTOR（s）こ

Kiyoura，Tadamitsu；Nakahara，Sbigeki（JP），ASSIGNEE（s）：Mitsui

Chemicals，Inc（JP〉，PATENT NO．：5，959，150（19990928），FILED：

（19950421）

N・ALKYLÅMMONIUMÅCETONITRILE芯LEÅCIIÅCTIVATORS，

INVENTOR（s）：Arbogast，JamesW．；Deline，JamesE．；Foland，Larayette

D．；Kaareし Thomas W．；Klotter，Kevin A．；Petrin，MichaelJ．；

Smith，William L．；Zielske，AlfredG．（US），ASSIGNEE（s）：TheC10rOX

Company くUS），PATENT NO∴ 5，959，104 〈19990928），FILED：

（19980413）
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PRODIJCTION OF POLYSÅCCIlÅRIDE．BÅS瓦D POLY．

CAR＄0ⅩYLÅTES，INVENTOR（s）：E爪gelskirchen，KoIlrad；Fischer，

Herbert（DE），ASSIGNEE（s）：HenkelKommanditges¢11schaftaufAktien

（DE）．PATENT NO∴ 5．959，101（19990928〉，FILED：〈19970318）

DETERGI王NT COMPOSITION BÅSED ON ZEOLITE・

BICÅRBONÅT瓦 BUILDER MIXTtJRE，INVENTOR（s）：Clare，

JonathanRichardくGB），ASSIGNEE（s）：TheProcter＆GambleCompany

（US），PATENT NO∴5，958，871（19990928），FILED：（19980610）

SEQIJESTRÅNTCOMPOSITIONS，INVENTOR（s）：Lamberti，Vincent；

Hudson，AliceP・；Greemhill－Hooper，MichaelJ．（GB），ASSIGNEE（s）：

U S BoraxInc（US），PATENT NO∴ 5，958，867（19990928〉，FILEDこ

（19980521）

SINGLE PÅSS PROC瓦SS FOR MÅKING AN INCREÅSED

SURFÅCTÅNT LOÅDED DETERGENT USING ÅN

ÅGGLOMERÅTOR，INVENTOR（s〉：Kline，EricJ．；Mahar，Jim；

Zampirri，A一丁thony P，（US），ASSIGNEE（s）：FMC Corporation（US），

PATENT NO∴5，95甚，S65（19990928），FILED：（19970620）

METHOD FOR PREPARING ÅN ÅMORPHOIJS ÅLKÅLI

SILICÅTEWITIIIMPREGNÅTION，INVENTOR〈s）：ÅrtigaGonzalez，

Rene－Andres；Freese，Hubert；Greger，Manfr¢d；Schnef）P，KathriIl；

Wiche，AdolfくDE），ASSIGNEE（s）：HenkelKommandiggese11schaft

auf Aktien（DE），PATENT NO∴ 5，958，864（19990928〉，FILED：

（19980624）

LOW ÅNIONIC SURFACTÅNT DETERGENT COMPOSITIONS，

INVENTOR（s）：Bettiol，Jean－Luc PhilippeくBE）；Foley，Peter Robert

（US）；HeiIIZman，Stephem WayneくGB〉；1ngram，Barry Thomas（GB）；

Main，Alison Lesley（GB〉，ASSIGNEE（s）：The Procter＆Gamble

Company（US〉，PATENT NO∴ 5．958，858（19990928），FILED：

〈19970625）

SOLID SOLIJTION PÅRTICL瓦OF OXIDES，A PROC瓦SS FOR

PRODUCING TH瓦SÅMEÅNDÅCÅTÅLYST FOR PURIFYING

EXHÅUSTGÅSES，INVENTOR（s）：Suda，Akihiko；Sobukawa，Hideo；

Suzuki，Tadashi；Kandori，Toshio；Ukyo，Yoshio；Sugiura，Masahiro；

Kimura，Mareo；Hirayama，Hiroshi；Ikeda，Yasuo〈JP），ASSIGNEE（s）：

KabushikiKaishaToyotaChuo Kenkyusho；ToyotaJidoshaKat和Sbiki

Kaisha（JP），PATENT NO∴5，958，827（1999092鳥），FILED：（1996120

BURNED GÅSIIURIFYING CÅTÅLYST，INVENTOR（s）：Kurokawa，

Takahiro；Takami，Akillide；Kyogoku，Makoto；Iwakuni，Hideharu；

Okamoto，Kenji；Sumida，Hirosuke；Yamamoto，Kenichi；Murakami，

Hiroshi、ASSIGNEE（s）：MazdaMotorCorporation（JP），PATENTNO∴

5，958，826（19990928），FILED：（19970717）

ⅢYDROCÅRBON CONVERSION CÅTÅLYST COMPOSITIONÅND

PROCESSES T打EREFORÅNI）T打EREWIT町INVENTOR（s）：

Wu，Alトhsiang；Drake，CharlesノL（US），ASSIGNEE（s）：Phillips

PetroleumCompany（US），PATENTNO．：5，958，823（19990928），FILED：

（19990126）

0ⅩIDÅTION CÅTÅLYTIC SYSTEMÅND OXIDÅTION PROCESS

USING THE SÅME，INVENTOR（s）：Ishii，Yas山aka；Nakano，Tatsuya

（JP），ASSIGNEE（s〉：DaicelChemicalIndustries，LtdくJPトPÅTENT

NO．：5，958，821（19990928），FILED：（19970924）

ÅLKÅLINE PⅢOSP出ÅTE・ÅCTIVÅTED CLÅY／ZEOLITE

CÅTÅLYSTS，INVENTOR（s）：Demmel，EdwardJ．；Vierheilig，Albert

A．（US），ASSIGNEE（s）：Bulldog Techno10gies U S AInc〈US），

PATENT NO∴5，958，818（19990928），FILED：（19970414）

ADSORBENT IIRODUCTION WITII SINGL瓦 PÅSS ION

EXCHÅNGE，INVENTOR（s）：Leavitt，Frederick（US），ASSIGNEE（s）：

Praxair TechIlOlogy，Inc〈US），PATENT NO∴5，958，817（19990928），

FILED：（19970424〉

METnOD OF PRESULf7DING ÅND PASSIVATING Å．

HYDROCAR耳ON CONVERSION CÅTÅLYST，INVENTOR（s）：

Neuman，DanielJ．；Semper，Gu皿ther K．；Creager，Thomas（US），

ASSIGNEE（s）：Tric叶Inc（US），PÅTENTNO∴5，958．816（19990928），

FILED：（19970228〉

TREATMENT OFÅNIMÅL WÅST払INVENTOR〈s）：Miller，Guy

W．；Patterson，Gregory Scott（US），ASSIGNEE（s）：BiosⅥn Systems

Corporation（US）．PATENT NO∴ 5，958，758く19990928），FILED：

（19970804）

POLY瓦STER－おÅSEDIIHOTOGRÅrHIC SUPPORTÅND PROCESS

FORPRODUCING TII宜SÅME，INVENTOR（s〉：Takahashi，Jun（JP），

ASSIGNEE（s）：MitsubishiPolyester Film Corporation（JP），PATENT

NO∴5，958，659（19990928），FILED：（19971215）

INKJET RECORDING SHEET，INVENTOR（s）：Idei，Koji；Hibino，

Yoshibiko；Soga，Junicbi（JP），ÅSSIGNEE（s〉：MitsⅥbishiPaper

Mills Limited（JP），PATENT NO∴ 5，958，579（19990928），FILED：

く19960529）

TRÅNSP▲RENT 丑ULK SILICÅ POROUS MÅTERIÅL WITII

UNIFORM PORE SIZEÅND DISTRIおUTION，INVENTOR（s〉：

Sugimoto．Noriaki；Inagaki，Shinji；Fuk11Shima，Yoshiaki；Hioki，

Tatsumi；Ogawa，Makoto（JP〉，ASSIGNEE（s）：Kabu＄hikiKaishaToyota

Chuo Kenkyusho（JP），PATENTNO．：5，95名，577（1999092g），FILED：

（19980106）

POl－YOLEFIN RESIN COMPOSITION ÅND ORIENTED FILM

TIIEREFROM，INVENTOR（s）：Tanimura，Hiroyuki；Ebara，Takeshi；

Yamazaki，Kazuhiro；Yamada，Taiji；Hashimoto，Tuyoshi（JP），

ASSIGNEE〈s）：Sumitomo ChemicalCompany，Limited（JP），PATENT

NO．：5，958．574（19990928），FILED：（19970220）

INTERIOR おÅSE MÅTERIÅL，INVENTOR〈s）：Fukunishi，Akira；

ZenitaIli，Yukio（JP），ASSIGNEE（s）：Sanyo ChemicalIndustries，Ltd

（JP），PATENT NO∴ 5，958，547（19990928），FILED：（19950829）

METHOD FOR SURFAC瓦 TREATING REINFORCING

MÅTERIÅL WITIIÅQUEOUS CAR芯ODIIMIDE CONTÅINING

COMPOSITION，INVENTOR（s）：Imashiro，Yasuo；Takahashi．Ikuo；

Horie，Naofumi（JP），ASSIGNEE（s）：NisshinboIndustries，Inc（JP），

PATENT NO∴5，958，516（19990928），FILED：〈19971128）

Z瓦OLITESSZ・39，INVENTOR（s〉：Zones，StaceyI・；Nakagawa，Yumi；

Eva几S，Susan T．；Lee，Gregory S．（US〉，ASSIGNEE（s）：Chevron U S

AInc〈US），PATfミNT NO．：5，958，370（19990928），FILED：（1997121

NONCRYSTÅLLINE M宜SOPOROUS MOL五CIJLAR SIEVE

SlTBSTÅNCE ÅND M瓦THOD FOR PREPÅRING T‡IE SÅME，

INVENTOR（s）：Ryoo，Ryomg；Ki叫JiMan（KR），ASSIGNEE（s）：

YuKong Limited（KR），PATENTNO∴5，958，368（19990928），FILED：

（19970124）

METfIODS FOR PREPÅRING POROUS

INVENTOR（s）：Ying，Jackie Y・；Antonelli，

〈US），ASSIGNEE（s）：MassachusettsI几Slitute

PATENT NO∴5，958，367（19990928），FILED：

M瓦TÅL OXID瓦S，

David M．；Sun，Tao

Of Tec‡川010gy叩S），

（19961010）
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SYNTH宜SIS OF LÅRGE CRYSTÅL Z瓦OLITES，INVENTOR（s〉：

Smith，Robert Scott（US）；Verd山jn，deceased，Johannes Petrus

（BE）；Van den Berge，eXeC山rix，Jannetje Maatje〈NL〉；Co11e，
Thomas H．（US）；Mohr，Gary David〈US）；Burgrels，Gotz（DE）；

SchoIlli几ner，Josef（DE），ASSIGNEE（s）：ExxoIIChemicalPatentsInc

（US），PATENT NO∴5，958，366く19990928），FILED：（19971017）

METIIOD FOR l瓦MOVÅL OF MOISTIJRE FROM GÅS瓦OUS

HCL，INVENTOR（s）：Dong，Chun Christine；Hsiu几g，Tbomas Hsiao－

Ling；Golden，TimothyCbristoI）her叩S），ASSIGNEE（s）：AirProducts

andCh¢micals，Inc（US），PATENTNO．：5，958，356（19990928〉，FILED：

（19971105）

ÅLUMINOSILICÅTE CÅTION 瓦ⅩC甘ÅNG宜 COMPOUNDS，

INVENTOR（s）：ThompsoIl，John Gerard；Kou爪，Sasha；Withers，

Raymond Leslie；Paletho∫Pe，Slepわ印R抑ald（AU），PATENT NO∴

5，958，354（19990928），FILED：〈19970723）

N・ÅLKYLÅMMONIUMÅCETONITRILEBLEÅCIIÅCTIVÅTORS，

INVENTOR（s）：Arbogast，JamesW．；Deline，JamesE．；Foland，Lafayette

D．；Kaaret，Tbomas W．；Klott¢r，KeviIIA．；Petrin，MichaelJ．；

Smitb，William L．；Zielske，AlfredG．（US），ASSIGNEE〈s）：TheC10rOX

CompaIly（US），PATENT NO∴ 5．95S，289 〈19990928），FILED：

（19980420）

STÅNDPIPE DISTRIBUTOR FOR S打ORT TIME CONTÅCT OF

桝YDROCÅRBON COMPOlTNDS WITII PARTICLES，

INVENTOR（s）：Radcliffe，William】札；Cetinkaya，IsmailB．（US）．

ASSIGNEE〈s）：UOPLLC（US），PATENTNO∴5，958，222く19990928），

FILED：（19971117）

MET▲LS PÅSSIVÅTION BY MÅGNETIC TREÅTMENT TO

PERMIT‡lIGH正R MET▲LS LEVELS ON FCC CÅTÅLYST：

INVENTOR（s）：GooIsby，TerryL．．；Mink．CharlesE．；Moore，Howard

F．（US），ASSIGNEE（s）：The M W Kellogg Company（US），PATENT

NO．：5．958，219（19卵0928），FILED：（19980212）

TWO．STÅGE REFORMING PROCESS TII▲T ENIIÅNCES PÅRA．

XYLENE YI£LD ÅN♪ MINIMIZES ETIIYL8ENヱENE

PRODUCTION：INVENTOR（s）：Nacamuli，GeraldJ．；Vogel，Roger

F．（US），ÅSSIGNEE（s）：Chevron ChemicalCompany LLC〈US〉，

PÅTENT NO∴ 5，95阜．217（19990928〉，FILED：〈19951115）

CÅTÅLYTIC REFORMING PROCESS WITIIMl札TIPLE ZONES：

INVENTOR（s〉：Glover．BryanK．（US），ASSIGNEE（s）：UOPLLC〈US），

PATENT NO∴5．958，216（19990ウ28〉，FILED：（19981218〉

INX JET RECORDING MÅTERIAL ÅND MET片OD OF

PRODlTCING SÅME：INVENTOR（s）：Liu，Bo；Takahashi，Tomomi；

Mukoyosbi，Shun－ichiro；Kubota，Masami（JP），ASSIGNEE（s）：OJI

Paper Co LtdくJP），PATENT NO∴ 5，958，16Sく1朔90928），FILED：

（1弊71224）

CORROSION－INIII芯ITING COMPOSITE M▲TERIÅL：

INVENTOR（s）：Bottcher．HoTSt；Kallies，ⅩarトHeinz；Reimhard，Georg；

Habn，Gerhard（DE），ASSIGNEE（s）：EXCOR Korrosio几SSChutz－

Technolgiem und－－Pro血kte
GmbH；Feinchemie GmbH Sebnitz（DE），

PATENT NO．：5．958，115（19990928），FILED：（19980224）

METFOD ÅND ÅPPÅRÅTUS FOR SUPPRESSING

REGENERÅTIVEINSTÅBILITY AND RELÅTED CHÅTTERIN

MACIIINE TOOLS：INVENTOR（s）ナSega山¶all，DaIlieiJ．；Redmolld，

James M．（US），ASSIGNEEくs）：Sandia CorporatioIl（US），PATENT

NO∴5．957，016（19990928），FILED：〈19970411）

EXHÅUST GÅSl＞URIFYING METHOD ÅND APPÅRÅTIJS FOR

INTERNÅL COMBUSTION ENGINE：INVENTOR（s）：Tanaka，

Hiroshi；Itou，Takaaki（JP），ASSIGNEE（s）：ToyotaJidosha Kabushiki

Kaisha 〈JP），PATENT NO∴ 5，956，947（19990928〉，FILED：

〈19970529）

METHOD FOR INCREASING THE EFFICIENCY OF Å

CATÅLYSTINÅDIESEL ENGINE，INVENTOR（s）：Sebastiano，

GiovamniMaria Rossi；CaIlale，Silvio（IT〉．ÅSSIGNEE（s）：C R F

Societa Consortile per Azioni（IT），PATENT NO∴ 5，956，942

（19990928），FILED：（19970122）

GÅS PHÅSE ÅLKYLÅTION・LIQIJID TRÅNSÅLKYLÅTION

PROCESS：INVENTOR（s）：Me汀ill，James T．；Butler，James R．

（US），ASSIGNEE（s）：FiIla Technology．Inc（US），PATENT NO∴

5，955，642（1999092i），FILED：（1押61030）

METIlOD OF MÅKING DIMETIIYLNÅPⅢTHÅLENES：

INVENTOR（s）：Chen，Cong－Yan；Schinski，WilliamL．；0－Rear，Dennis

J・；Harris．ThomasV．（US），ASSIGNEE（s）：ChevromCbemicalCompany

LLC（US），PATENT NO∴5，955，641（19990921），FILED：（19980528

INTEGRÅTED PROCESS FOR THE PRODUCTION OF BUTENE－

1：INVENTOR（s）：Paludetto，Renato；Orsi，Alfredo；Trotla，Roberto；

Donati，Gia爪ni（IT），ASSIGNEE（s）：Enichem SI）A（IT），PÅTENT

NO∴5，955，640（19990921〉，FILED：（19960524〉

TRIMETHYLCÅTECHOL DIESTER ÅND Å METIlOD FOR

PRODIJCING TIIE SÅME：INVENTORくs）：Takabashi，Ik110；Ito，

Masaaki（JP），ASSIGNEE（s）：DaicelChemicalIndustries（JP），PATENT

NO∴5，955，62阜（19990921），FILED：（19971217〉

おRÅNCHED ETHYLENIC MÅCROMONOMER ÅND ITS

POLYME耽：INVENTOR（s）：Macllida，Sbuji；MitaIli，Masahiro；

Watanabe，Masami；Yabunouchi，Nobuhiro（JP），ASSIGNEEくs〉：Idemitsu

Kosan Co Ltd（JP），PATENT NO．：5，955，557（19990921），FILED：

（19960426〉

POLYPROPYl・ENERESINCOMPOSITIOⅣ：INVENTOR（s）：Azuma，

Yutaka；Tamura，Satoshi；Hiramatsu，Tsunenos11ke；Umemoto．Keigo；

Kano，Tosbio；Kondo，Masamichi（JP），ÅSSIGNEE（s）：Idemitsu

PetrochemicalCo Ltd〈JP），PATENT NO∴ 5，955，524（19990921），

FILED：（19960522）

ÅNTISTÅTICALLY TR瓦AT瓦D POLYMERS：INVENTOR（s）：Hilti，

Bruno；Burkle．Markus；Pfeiffer，Jurgen；Minder，Ernst；Grob，Mark11S

くCH），ASSIGNEE（s）：Ciba Specialty Chemicals Corporation（US），

PATENT NO∴5，955，517〈19990921），FILED：〈19980729〉

打IGII EFFICIENCY DELIVERY SYSTEM COMPRISING

ZEOLITES：INVENTOR（s）：Barket，Jr・DennisJoseph；Costa，Jill

Bonham；Gal10m，Lois Sara；Littig，Jamet Sue（US〉，ASSIGNEE（s）：

The Procter＆Gamble Company（US），PÅTENT NO∴5，955，419

く19990921〉，FILED：（19970404〉

SECONDÅRY ÅLKYL SIJLFÅTE SU溌FÅCTÅNT WITH

IMI■ROVED SOLIJBILITY BY KNE▲DING／EXTRUDING

PROCESS：INVENTOR〈s〉：Kazuta，Takashi；Ebihara．Fukuji；Ogami，

Kinji〈JP），ASSIGNEE（s〉：The Procter＆Gamble Compamy（US），

PATENT NO∴5，955，418（19990921〉，FILED：（19980908）

DETE又GENT COMPOSITIONS COMPRISIⅣG1．IPOLYTIC

ENZYMES：INVENTOR（s）：Bai11ely，Gerard Marcel；I爪音ra恥Barry

Thomas；Vermote，Christian Leo Marie（GB〉，ASSIGNEE（s〉：The

Procter＆GambleCompany（US），PATENTNO．：5，955，416（19990921〉，

FILED：（19970221）
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DETE且GENT COMPOSITIONS CONT▲INING

POLYETIIYLEN宜IMINES FOR ENIIÅNCED I■正ROXYGEN

BLEÅCH STÅBILITY：INVENTOR（s）：Gutierr¢Z，Eddie（US）；Wu，

Shang－Ren（CN）；Racherla，Uday 叩S）；Vermeer，Robert（US），

ASSIGNEE（s〉：Lever Brothers Company，Division
of Conopco，Inc

（US），PÅTENT NO．：5，955，415（19990921），FILED：（19970804）

LUBRICÅNT ÅND FUEL COMIIOSITIONS CONTÅINING ÅN

ORGÅNO・SUおSTITIJTED DIPhENYL SULFID瓦，INVENTOR（s）：

Horodysky，An血ew G．；Kremer，Rossん（US〉，ASSIGNEE（s）：Mobil

OilCorporation（US），PATENT NO∴5，955，404（19990921〉，FILED：

〈19971106）

PR瓦PÅRATION ÅND US瓦 OF PT／Z瓦OLIT瓦 CÅTÅLYST

MÅTERIÅLS FOR REMOVING CARBON MONOXIDE，

INVENTOR（s）：Andorf，Re爪atO；Maunz，Werner；P10g，Carst¢n；Ste喝el，

Thomas（DE），ASSIGNEE（s）：Mercedes－BemzAG（DE），PATENTNO∴

5，955，395く19990921），FILED：（19970221）

ENIIÅNCED ÅDSOR且ENT ÅND ROOM TEMPERÅTURE

CÅTÅLYST PÅRTICLEÅND M瓦TIIOD OF MÅKING THERBFOR，

INVENTOR（s）：Moskovitz，Mark L．；Kepner，Bryan E．（US），

ASSIGNEB（s）：Project EarthIndustries，Ⅰ几C（US），PATENT
NO∴

5，955，393（19990921），FILED：（19961021〉

RECORDING M宜DIUMWITHÅD出ESIVELAYER．INVENTOR（s）：

Onishi，Hiroyuki；Iida，Junichi；いagawa，Tetsuyuki（JP），ASSIGNBE（s）：

LintecCorpo柑tion（JP），PÅTENTNO∴5，955，167（19990921），FILED：

（19970314）

UNCOMPLEX瓦D CYCLODEXTRIN COMI＞OSITIONS FOR ODOR

CONTROL，INVENTORくs）：Woo，RickyAb－Man；Trinh．Toan；Cobb，

Da爪ielScott；Schneiderman，Eva；Wolff，Ann Margaret；Rose爪bal札

ErimL．；Ward，ThomasEdward；Chung，AlexHaejooIl，ASSIGNEE（s）：

The Procter＆Gamble Company（US），PATENT NO∴5，955，093

（1媚90921），FILED：（19970609）

MESOPORE MATERIÅL ÅND METIIOD FOR PRODUCING

TIIE SÅME，INVENTOR（s）：Ogata，Shin－ichi；Fukushima，Yoshiaki

（JP），ASSIGNEE（s）：KabushikiKaisha Toyota Chuo Kenkyusho

（JP），PATENT NO∴5，955－049（19990921），FILED：（19980331）

HYDROCÅRBON CONVERS10N PROC瓦SSIJSINGÅ SULFUR

TOLERÅNT CÅT▲LYST，INVENTOR（s）：Galperin，Leo爪id B．

（US），ASSIGNEE（s）：UOP LLC（US），PATENT NO∴ 5．954，948

（19990921），FILEDこ（19981202）

PROCESS FORMILDHYDROCRÅCXINGOFPETROLEUM CUTS

USING Å CÅTÅLYST CONTÅINING AT LEÅST TWO

DEALIJMINATED Y ZEOLITES，INVENTOR（s）：MignarれSamuel；

George－Marchal，Nathalie；Benazzi，Eric；Kasztelan，Slavik（FR），

ASSIGNEE（s）：Institut Francais du Petrole（FR），PATENT NO∴

5，954，947（19990921），FILED：く19971022）

HYDROCÅRBON CONV瓦RSION CÅTÅLYSTS．INVENTOR（s）：

Klazinga．Aan Hendrik；Maesem，Theodorus Ludovicus Michael；Van

Veen，Johannes A一丁thonius Robert；Van Vegchel，Ingrid Maria（NL）．

ASSIGNEE（s）：She110ilCompany（US），PATENT NO∴5，954，946

（19990921），FILED：（19971029）

PROCESS FORIIYDROCRACKING 技EÅVY DISTILl一ÅTE OIL

UNDER MIDDLEPRESSURE，INVENTOR（s）二Zhang，Yanping；Shi，

Yulin；Ⅹiong，Zhenlin；Shi，Jianwen；Nie，Hong；Shi－Yahua；Zhu，

Yigin；Hu，Zhibai（CN），ASSIGNEE（s〉＝China PetrochemicalCorp

（CN），PATENT NO∴5，954，944（19卵0921），FILED：（19970630）

ÅTÅLYTIC CRÅCKING WITⅢ D五LÅY宜D QUENCⅡ，

INVENTOR（s）：Adornato，PeterM．；Avidan．AmosA．；JobnsoIl，David

L．（US），ASSIGNEE（s）：Mobi10ilCo叩Oratio爪（US），PATENT NO．：

5，954，942（19990921），FILED：〈19920504〉

JET ENGINE FUEL ANI〉 PROCESS FOR MÅKING SÅME，

INVENTOR（s〉：Mercier，Sophie；Laborde，Mic血el；Cormerais，

Fram．cedilla．ois－Ⅹavier；T血ebault，Michel（FR），ÅSSIGNEE（s）：Total

RarfinageDistrib山iollSA（FR），PÅTENTNO．：5．954，941（19990921）．

FILED：（19970428）

METI10D ÅND APPÅRATUS FOR MÅNIJFÅCTURING

MET㌫ÅNOL，INVENTOR（s）：Sh8rman，JeffreyH．（US），ÅSSIGNEE（s）：

GRT，Inc（US），PATENT NO．：5，954，925（19”0921），FILED：

〈19980410）

INK FORINXJET RECORDING ÅNDIMÅGE FORMING

MET技OD USING TロE SÅME，INVENTOR（s）：Ohta．Hitoshi；

Takemoto，Kiyohiko（JP），ÅSSIGNEE（s）：Seiko Epson Corporation

（JP）．PATENT NO．：5，954．866（19990921），FILED：（19970606〉

BIOREACTOR rROCESS FOR THE CONTINUOUS kEMOVÅL

OF ORGÅNIC COMIIOUNDS FROMÅⅤÅPOR PHÅSE PROCESS

STR五▲M，INVENTOR（s）：Peretti，Steven William；Thomas，Stuart

Marc；Shepherd，Jr．RobertDonald（US），ASSIGNEE（s）：NortbCarolina

StateU’niversity叩S），PATENTNO．：5，954．858（19990921），FILED：

（19961121）

ÅNTIBÅCTERIÅLÅND FUNGICIDÅL C技ÅIN，INVENTOR（s）：

Takahashi，Toshio；Taエーaka，Kqji；Shibayama，Katsutosbi；Ikeda，Masaaki

（JP）．ASSIGNEE（s）：Tsubakimoto Chain Co〈JP），PATENT NO∴

5，954，190（19990921），FILED：（19960610）

PROCESSES FORINTEGRÅTINGÅCONTINUOUS SORPTION

COOLING IIROCESS WITIIÅN EXTERNÅL PROC瓦SS，

INVENTOR（s）：Tagamolila，Constante P．；DunIle，StepheIIR．（US），

ASSIGNEE（s）：UOPLLC（US）．PATENTNO．：5．953，927（19990921），

FILED：（19980611〉

METHOD ÅND ÅPPÅRÅTUS FOR H瓦ÅTING Å CÅTÅLYTIC

CONVERTERTO REDUCEEMISSIONS，INVENTOR（s）：Appleby，

A爪thonyJohn（US〉，PATENT NO．：5，953，908（19990921〉，FILED：

（19971008）

METHODFORDRYINGÅCOÅTEDSU＄STRÅTE，INVENTOR（s）：

Rosynsky，Victor，Ewing；Takacs，PaulJ．叩S），ASSIGNEE（s）：

Engelhard Corporation（US），PATENT NO・：5，953，S32（19990921〉，

FILED：（19980428）

IONMOBILITYSPECTROMETERS，INVENTOR（s）：Taylor，Stephen

J．；Turner，RobertB．（Gl）〉，ASSIGNEE〈s）：GrasebyDynamicsLimited

（GB），PATENT NO∴5，952，652（19990914），FILED：（19980220）

MET打OD OF LOADING HYDROGENIlÅLIDE ONTO ÅN

ÅDSORBENT TO ENÅBLE REMOVÅL OF LEÅDIMPURITIES

FROM LIQUID‡IYDROCÅR恭ONS，INVENTOR（s）：Ou，Jobn Dト

Yi；Rosenfeld，DanielDavid（US），ASSIGNEE（s）：Exxon Chemical

PateIltS．Inc（US），PATENT NO．：5，952，541（19990914），FILED：

（19960809〉

PROCESS FOR PREPÅRING HYDROCÅRおONS，INVENTOR（s）：

Lee．Kyu Wan；Choi，MyoungJae；Jun，KiWon；Choi・Pyoung Ho；

Lee，SooJae（KR），ASSIGNEE（s〉：Kor¢aResearchInstituteofChemical

Techno10gy（KR），PÅTENT NO∴5，952，540（19990914），FILED：

く19980126）
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USE OF SHORT CONTÅCT TIME IN OXYGENÅTE

CONVERSION，INVENTOR（s）：VaughIl，Steph印Neil；LllmgaれDavid

R．；Sun，Hsiang－ning N．叩S），ASSIGNBE（s）：Bxxon Cbemical

PatentsInc（US），PATENT NO∴5，952，538（19990914），FILED：

（19970623）

▲ROMÅTICS AND TOl－UENE／TRIMET打YL♯ENヱENE GÅS

P打ÅSE TRÅNS▲LEYL▲TION PROCESSES，INVENTOR（s）：

Nacamuli，GeraldJ．；Vogel，Roger F．；Zones，StaceyI．（US），

ÅSSIGNEEくs）：Chevrom ChemicalCo LLC（US），PATENT NO．：

5，952，536（19990914），FILED：（19980402）

SELECTIVE CÅTÅLYTIC CONVERSION OFÅ C，ÅROMÅTIC

FEEDSTOCK CONTAINING SUBSTÅNTIAL AMOUNTS 〈IF

ETIIYI。SUBSTITUTED ▲ROM▲TIC COMPON宅NTS TO Å

P又ODUCT且IC＃INTOLU玉NEÅND／0又ⅩY1．EN瓦S，INVENTOR（s）：

King，David L．〈US），Derouame．Eric G，（GB），Masuda，To＄hibiko

（JP〉，Nisbikawa，Shinji（JP），Fujii，Hirosbi（US〉，Adachi，Masaaki
叩S），ASSIGNEE（s）：CatalyticaInc（US），PATENT NO∴5，952，535

（19990914），FILED：（1996091S）

MÅNUF▲CTURING OF 2，6・DIMETfIYLNÅPnT‡IALENE，

INVENTOR（s）：Vahteristo，Kari（FI），Halme，Erkki〈FI），Koskimies，

SalIle（FI），Csicsery，Sigmu爪d M．（US），Laatikaimen．Markku〈FI），

Niemi．Vesa（FI〉，ASSIGNEE（s）：Optatech Oy（FI），PATENT NO．：

5，952，534（19990914），FILED：（199＄0320）

HYDROXYLÅTION OF AROMÅTICS USING MOLECIJLÅR

OXYGEN ÅS TIIE TERMINÅL OXIDANT WIT甘OUT

COREDUCTANT，INVENTOR（s）：Durante，ViIICent A・；Wijesekera，

Tilak P．；Karmakar，Swati（US），ASSIGNEE（s）：Sunoco，Inc〈US），

PATENT NO∴5，952，532〈19990914〉，FILED：（19970731）

PROC瓦SS FOR PRODUCING rOl。YTYI）ROXYCÅRBOXYLIC

ACID，INVENTOR（s〉：YaIla♀isawa，Norio；MlIrayama，Toshikazu；

Yokomori．Yorozu；Kimura，Yoshibaru；Tsuzaki，Nobuko（JP），

ÅSSIGNEE（s）：Kyowa Hakko Kogyo Co Ltd（JP），PATENT NO∴

5，952，455（1卵90914），FILED：〈19971010）

W▲TER・SOLUおLE POLYMER，M▲NUFACTURING METIIOI〉

THEREOF，ÅND D瓦TE且GENT COMPOSITION CONTÅINING

T打E WÅTER・SOLtT耳LE POLYMER，INVENTORくs）：Yama印Chi，

Shiきeru；Maeda，Yoshihiro；Nishibayashi，Hideyuki（JP），ASSIGNEE（s〉：

Nippom ShokubaiCo Ltd〈JP〉．PÅTENTNO∴5，952，432（19990914），

FILED：（1卵60924）

SYNTHESIS OF PRECERÅMIC POLYMER・STÅBILIZED METÅL

COLLOIDS ÅND TIIEIR CONVERSION TO MICROPOROIJS

CEIAMICS，INVENTOR（s）：Bradley，John Stewart（DE），Hill，

ErnestineWilliams〈US〉，Dismukes，JobnP．（US〉，TiIldall，PaulJames

（US），ASSIGNEE（s〉：Exxom Research and E叩ineering Co〈US〉，

PATENT NO．：5，952，421（19990914），FILED：〈19951227）

FLÅMErROOF T打ERMOPLÅSTIC RESIN COMPOSITIONS，

INVENTOR（s）：Lee，Kyu－Cheol；Yamg，Sam－joo；Jang，Bok－nam（KR），

ÅSSIGNEE（s〉：CheilIndustries，Inc〈KR）．PATENT NO∴5，952，408

（19990914〉，FILED：（19980209）

CONCENTR▲TED▲qUEOUS SIJRFÅCTÅNT COMPOSITIONS，

INVENTOR〈s）：Hawkins，John（GB），ASSIGNEE（s）：Albright＆Wilson

Limited（GB），PATENTNO．：5．952，285（柑990914），FILED：（19970530）

F▲BRIC TRE▲TM丑NT COMrOSITIONS，INVENTOR（s）：Finch，

Timothy David；Sahota，Jagshinder Kaur（GB），ASSIGNEE（s）：Lever

Brothers Company，Divisio爪Of Conopco，Inc（US），PATENT NO∴

5，952，2阜4（19卵0914），FILED：（199SOlO9〉

▲GGLOM瓦RÅTED CLÅY CÅR牡IER WITH▲NÅNTIB▲CTERIÅL

ÅGENT FOR LÅUNDRY▲PPLICÅTIONS，INVENTOR（s）：Taha，

RiadÅhmed；Getty，PatrickJ．（US），ASSIGNEE（s〉：Colgate－Palmolive

Co（US），PATENT NO∴5，952，280く19990914），FILED：（19970825）

PROCESS f■OR MAKING AN ÅCID．BÅSE LEÅCIIED ZEOLITE

CÅTALYST，INVENTOR（s）：Drake，CbarlesA．；Wu，An－hsiamg（US）．

ASSIGNEE（s）：Phillips Petroleum Company（US），PATENT NO．：

5，952，259（19990914），FILED：（19980625）

PROCESS FOR THE PREPÅRÅTION OF PYRIDINB USING

Z正Ol－rT五CÅTÅLYSTS，INVENTOR（s）：Saitoh，Moribito；Tanaka，

Yas山aka（JP），ASSIGNEE（s）：DaicelChemicalIndustries．Ltd（JP），

PATENT NO∴5，952，258（19990914），FILED：（19960429）

MTW Z正Ol一ITE FOR CRÅCEING F瓦EI〉STOCKINTO OLEFINS

ÅNDI50PÅRÅFFINS，INVENTORくs）：Tejada，Jorge；Lujano，Juam；

Romero，Yilda（VE），ASSIGNEE（s）：Intevep，S A（VE）．PATENTNO∴

5，952，257〈19990914），FILI三D：〈19980407）

INKJET RECORDING MÅTERIÅL，INVENTOR（s）：Sugiyama，

Naonobu；Ohsbima，Kazuaki；Totani，Kazuo；Okayas11，Tosbiki〈JP），

ASSIGNEE〈s）：OjiPaper Co Ltd（JP），PATENT NO∴5．952，104

（1卵90914），FILED：（1卵71114〉

FIBROUS STRUCTlTRES WITIILABILEÅCTIVE SUBSTÅNCE，

INVENTOR（s）：Groeger，H．G…ter；Ma10ne，Jaso爪 R．（US），

ASSIGNEE（s）：ÅQFTechnolo阜iesLLC（US），PATENTNO．：5，952，092

（1卵90914），FILED：（19970130）

PHOSP打OROIJS CONTAINING ZEOLITE HÅⅤING MFITYPE

STRUCTIJRE，INVENTOR（s）：He，MiIlgyuan；Yang，Ⅹiaoming；

Shu，Ⅹingtian；Luo，Jinge〈CN），ASSIGNEE（s）：China Petrochemical

Corporation；ResearchInstituteorPetroleumProcessing（CN〉，PÅTENT

NO．：5，951，963（19990914），FILED：（19980324）

METIIOD FOk TII五CONTINUOUS DESTRUCTION OF OZONE，

INVENTOR〈s）：Simpson，Dale R．（US），ÅSSIGNEE（s）：Competitive

Technolo音ies orP九fnc（US），PATENTNO∴5，951，957（19990914），

FILED：（19971210）

C▲TAI。YST FOR PURIFYING EXHÅUST GÅS ▲ND METHOD

FORPURIFYINGEXHÅUSTGÅS，INVENTOR（s）：M耶aki，Hideaki；

Saiki，Motohisa；

Takaaki；Katoh，

Syuji；Kasahara，
Ltd．；Kabushiki

Adacbi，Mariko；Matsumoto，Shinichi；KaIlaZaWa，

K¢nji；Iguchi，Satosbi；Kihara．Tetsuro；Tateishi，

KoichiくJP），ASSIGNEE〈s）：CatalerIndⅥStrialCo

Kaisha Toyota Chl10Kenkyusho；ToyotaJidosba

KabushikiKaisha（JP），PATENTNO∴5，951，956（19990914），FILED：

（19950217）

METHODÅNDAPPÅRÅTUS FORSEIlÅRÅTINGLIQIJID・LIQIJID

MIXTURES，INVENTOR（s〉：Gannom，Raymond Peter（AU）．

ASSIGNEE（s）：The University or QueenslaTld（AU），PATENT NO∴

5，951，871（19990914），FILED：（19970109）

PROCESS FOR FLIJID CÅTÅLYTIC CRÅCXING OF HEÅVY

FRACTION OIL，INVENTOR（s）：Ino，Takashi；Ikeda，Sato川（JP），

ASSIGNEE（s）：NiI）POm OilCo Ltd（JP），PATENT NO∴5，951，S50

（19990914），FILED：（19970528）

PROCESS FOR HIGIILY SHÅPE SELECTIVE DEWÅⅩING

W∬IC〃又ETA且D5CÅTÅLYST AGIⅣG，INVENTOR（s）：8aker，

Jr．Charles L．；Dougherty，Richard C．（US），ASSIGNEE（s）：Mobil

OilCorporation（US），PATENT NO∴5，951，848（19990914），FILED：

く19971029）



（45） vol．16，No．4（1999） 197

CÅTÅLYTIC DEHÅZING OF LlTBRICÅTING BÅSE OILS，

INVENTOR（s）：Grandvallet，Pie汀e；Huve，L肌rent Georges（FR），

ASSIGNEE（s）：ShellOilCompany（US），PATENT NO∴5，951，847

〈19990914），FILED：（19961031）

MULTICOMPONENT DEPTIIODOR CONTROL FILTER ÅND

METHOD OF MÅNUFÅCTURE，INVENTOR（s）：Rohrbach，Ronald

P．；JoIleS，GordonW．；伽ger，PeterD．；Bause，DanielE．；Ⅹue，Lixin；

Dondero，RussellA．（US）．ASSIGNEE（s）：AlliedSi呈爪alInc（US），

PATENT NO∴5，951，744（19990914），FILED二（19971104）

ÅおSORBENT ÅRTICLE COMPRISING TOUCIトSENSITIVE

FRAGRÅNCE MEMBERS，INVENTOR（s）：Cummi咽S，Theodore

P．；Hasse，Margaret H．（US），ASSIGNEE（s）：The Procter＆Gamble

Compally（US），PATfミNT NO∴ 5，951，534（19990914），FILED：

（19970514）

WÅS技INGÅND CL瓦ÅNING DEVIC瓦，INVENTOR（s）：Meyer，Dieter；

Braun，Hans－Peter（DE），PATENTNO．：5，950，458（19990914〉，FILED：

（19980402）

ICE FOR PRESERVING T斑E FRESHNESS Of■ FOODSTlTFF，

INVENTOR（s）：Kaizuka，Takayoshi（JP），ASSIGNEE（s）：Daisho Sangyo

Kabushiki－Kaisha（JP），PATENT NO∴5，950，435（19990914〉，FILED：

（19980403）

IN．LINE EXHÅUST SYSTEM FORÅ TRÅNSVERS宜MOUNTED

V・£NGINE，INVENTOR（s）：Hampto几，Leslie E．（US）．ASSIGNEE（s〉：

Corni爪gIncorporated（US），PATENT NO∴ 5，950，423（19990914），

FILED二（19980618）

TIJNGSTEN．MODIFIED PLÅTINUM NOX TRÅPS FOR

ÅUTOMOTIVE EMISSION REDUCTION，INVENTOR（s）：Chattha，

Mohinder S．；Kudla，RobertJ．；Montreuil，Clifford Norman（US），

ASSIGNEE（s）：Ford G10balTechnologies、Inc（US），PATENT NO∴

5，950，421（19990914），FILED：（19971218）

METIIOD OFÅND SYSTEM f■OR PURIFYING EXnÅUST GÅS

FOR ENGINES，INVENTOR（s〉：Nishimura，Hirofumi；Nakazumi，

Tadataka；Umehara，Ken；Morimasa．Takanobu；Misumi，Masanori

（JP），ASSIGNEE（s）：Mazda Motor Corpo柑tion（US），PATENT NO∴

5．950，419（19990914），FILED：（19951226）

INXJET RECORDING SHEET，INVENTOR（s）：Ogawa、Susumu；

Senoh，Hideaki；Idei，Ko叫i（JP），ASSIGNEE（s）：MitsubishiPaper
Mi11s Limited（JP），PATENT NO∴ RE36，303（19990914），FILED二

〈19970606）

GÅS SENSOR，M瓦THOD OF MEÅSURING GÅS COMI－ONENT

＄Y UTILIZING GÅS SENSOR，ÅND METHODOF DIÅGNOSING

MALFUNCTION OF荘Ⅹ打ÅUST GÅS PURIFYINGÅPPARATUS，

INVENTOR（s）：Takahashi，Tomonori（JP），ASSIGNEE（s）：NGK

Insulators，Ltd（JP），PATENT NO∴ 5，948．966（19990907），FILED：

（19971208）

PROCESS FOR SEPÅRÅTING PARA・ⅩYLENE，COMPRISINGÅN

ÅDSORPTION STEI＞ WITIIINJECTION OF WÅT瓦R ÅND Å

CRYSTÅLLIZÅTION STEP，INVENTOR（s）：Hotier．Gerard；

Methivier，Alain；Pucci，Allnick（FR〉，ASSIGNEE（s）：Instit11tFrancais

du Petrole（FR），PATENT NO∴ 5，948，950（19990907），FILED：

（19971218）

PROCESS FOR PRODUCING2，6・DIMETIIYLNÅPIITIIÅLENE，

INVENTOR（s）：Takagawa，Makoto；Shigematsu，Ryusuke；Ageishi，

Kuniaki；Kedo，Ko 〈JP），ASSIGNEE（s）：MitsubishiGas Chemical

Company，Inc（JP），PATENT NO∴5，948，949（19990907〉，FILEDこ

（19961230）

PÅRÅFFINISOMERISÅTION PROC宜SS USING REACTIVE

DISTILLÅTION，INVENTOR（s）：Lebas，Etienne；Jullia爪，Sophie；

Travers，Christine；CaproIl，Pie汀e；Joly，Jean－Fran．cedilla．ois；

Thery，Michel（FR），ASSIGNEE（s）：Institut Francais du Petrole

（FR），PATENT NO∴5，948，948（19990907），FILED：（19970204）

BIMETÅLLIC CÅTÅLYST FOR THE SIMULTÅNEOUS

SELECTIVE HYDROGENATION OF DIOL瓦FINSÅND NITRILES

ÅND METHOD OF MÅⅩING SÅME，INVENTOR（s）こRamirez de

Agudelo，Magdaleエーa；Djauadi，Djamal；Guerra，Julia（VE〉，

ASSIGNEE（s）：Intevep，SA（VE〉，PATENTNO∴5，948，942（19990907），

FILED：（19970919）

POLYOLEFIN－芯ÅSED COMPOSITIONÅND PROCESS FOR THE

MÅNUFÅCTURE OF SHÅPED OBJECTS FROM TIIIS

COMPOSITION，INVENTOR（s〉：Libert，Da刀iel；Wyart，Alain（BE），

ASSIGNEE（s）：Solvay（Societe Anonyme）〈BE），PATENT NO∴

5，948，846（19990907），FILED：（19961220）

POLYÅCETÅLRESINCOMPOSITION，INVENTOR（s）：Oka，Mikio；

Ha払Tadashige（JP），ASSIGNEE（s）：AsahiKaseiKogyo Kabushiki

Kaisha（JP），PATENT NO∴5，948，S44（19990907），FILED：（1997121

PROC瓦SS FOR TIIE PRODUCTION OF FLÅME RETÅRDING

ÅDDITlVES FOR POLYMER COMPOSITIONS，AND PRODUCTS

OBTÅINED FROM SAID PROCESS，INVENTOR（s）：Cicchetti，

Osvaldo；Bevilacqua，Alfonso；Pagliari，Alberto〈IT），ASSIGNEE（s）：

MontellNorth AmericaInc（US），PATENTNO∴5，948，837（19990907），

FILED：（19971210）

DETERGENT COMPOSITION，INVENTOR（s）：Hagino，GeIljiro；

Tagata，Shuji；Kamioka，Sachiko（JP），ASSIGNEE（s）：KaoCorporation

（JP），PATENT NO∴5，948，748（19990907），FILED：（19980603〉

SPRÅY・DRIED DETERGENT ORÅCOMPONENT TI‡EREFOR，

INVENTOR（s）：Schambil，Fred；Linke，Wolfram；Freese，Hubert〈DE），

ASSIGNEE（s）：HenkelKommanditgese11schart a11f Aktien（US〉，

PATENT NO∴5，948，747（19990907），FILED：（19970811）

PROTEOLYTIC ENZYM瓦S，INVENTOR（s）：Sj．o slasbed．holm，

Carsten；Nielsen，Bjarne R．o slashed．nfeldt；Dambmann（DK），

ASSIGNEE（s）：Novo Nordisk A／S（DK），PATENT NO∴ 5，948，746

（19990907），FILED：（19980114）

DETERGENT COMPOSITION HÅⅤINGIMPROVED CLEÅNING

POWER，INVENTOR（s）：Cao，HoaトChau；Houben，Marie－ChristiIle；

Pagnoul，Patricia；Durbut，Patrick；Broze，Guy；Misselyn，Amne－Marie

（BE），ASSIGNEE（s〉こColgate－Palmolive Co（US），PATENT NO∴

5．948，745（19990907），FILED：（19971229）

DETERGENT COMPOSITION CONTAINING COMBINÅTION OF

NONIONICI＞OLYSÅCCHÅRIDE ETHER WIT拉 SYNTII瓦TIC

OXYÅLKYLENE・CONTÅINING SOIL RELEÅS瓦 AGENT，

INVENTORくs）：Baillely，Gerard Marcel；Guedi柑，NouトEddime；

Hall，RobinGibson（GB），PATENTNO．：5，948，744（19990907），FILED：

（19970529）

ÅDSOR芯ENTÅND／OR CÅTÅLYSTÅND BINDER SYSTEMÅND

METIIOD OF MÅKING THEREFOR，INVENTOR（s）：Moskovitz，

Mark L．；Kepner，Bryan E．（US），ASSIGNEE（s）：P川ject Earth

Industries，Inc（US），PATENT NO∴ 5，948，726（19990907），FILED：

（19961021）
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ゼオライト （46）

『人工ゼオライトが地球を救う』

逸見彰男，坂上越朗著

ジャパンタイムス刊

1999年6月発行，175頁

本体1600円，ISBN4－7890－0966－1

地球環境への懸念が高まっている折，人目をひく

書名の本が発行された。数年前のEMに関する「地

球を救う大変革」〈比嘉照夫著）が思い出される。逸

見博士は，愛媛大学農学部教授で土壌学研究者とし

て著名である。かねてからアロフェン等の研究を進

め，その延長で石炭焚き火力発電所から大量に出る

石炭灰からゼオライトを製造し，これを人工ゼオラ

イトと命名した。坂上博士は，逸見教授に師事する

微生物生態学者で，人工ゼオライトの工業化を共同

で推進した。世界初の石炭灰からの人工ゼオライト

化実証プラントは，1992年に新日鉄名古屋製鋼所内

に完成した。

ゼオライトが他の鉱物に無い特殊な性質（性能）

をもち，そのため環境改善資材の一つとして既に利

用されていることは周知の事実である。この資源ゼ

オライトには天然ゼオライトと合成ゼオライトの別

があるが，著者らは人工ゼオライトを両者の中間物

と位置付け，石炭灰のみならず都市ゴミ焼却灰，製

鉄スラツジ焼却灰，上下水道汚泥焼却灰などの廃棄

物灰からも製造できることを指摘し，環境改善に応

用することを強調している。性能は天然ゼオライト

と合成ゼオライトの中間であり，低価格化も難しく

ないと言う。

このように従来ゴミとして認識されていた灰を人

工ゼオライトに転換（リサイクル）し，その吸着特

性などを多くの役に立つ機能を活用して，農業，水

産業，畜産業，土木建築，都市環境整備，公衆衛生

などの分野で新素材や環境改善資材として有効に利

用できることを解説している。いわゆるゼロエミッ

ションを実現し，地球を救おうというのである。

内容は，

第1部：人工ゼオライトとは何か？

第2部：地球環境の救世主

第3部：人工ゼオライトをつくる

から成っている。一般向けに書かれていて，図表・

写真などが多く，文章・内容ともに分かりやすい。

特に世間では知名度の低いゼオライトの特性を平易

に説明しているので，ゼオライトの啓蒙書としても

貴重である。広く一読をお薦めしたい。

（秋田大学名誉教授本多朔郎）
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ゼオライト学会法人会員名簿

（平成11年10月現在，五十音順）

1．旭化成工業（株）

2．出光興産（株）

3．イハラケミカル（株）研究所

4．エヌ・イー・ケムキヤツト（株）

5．鹿島建設（株）技術研究所
6．

7．

8．

9．

10．

11．

12．

13．

14．

15．

16．

17．

18．

19．

20．

21．

22．

23．

24．

川崎製鉄（株）技術研究所

（株）クボタ

（株）コスモ総合研究所

昭和シェル石油（株）

触媒化成工業（株）

（株）ジャパン・エナジー

新東北化学工業（株）

住友化学工業（株）

住友金属鉱山（株）中央研究所

大同ほくさん（株）

武田薬品工業（株）生活環境事業部

千代田化工建設（株）

帝人（株）

東京ガス（株）

東ソー（株）東京研究センター

東ソー（株）ファインケミカル事業部

東燃（株）

東燃化学（株）

東北電力（株）応用技術研究所

25．東洋シーシーアイ（株）

26．（株）豊田中央研究所

27．日揮（株）

28．日東化学工業（株）

29．日本化学工業（株）

30．

31．

32．

33．

34．

35．

36．

37．

38．

39．

40．

41．

42．

43．

44．

45．

46．

47．

日本ケッチェン（株）

日本鋼管（株）

日本酸素（株）

日本石油（株）

日本ビルダー（株）

日本ベル（株）

日本モービルカタリスト（株）

富士石油（株）

北陸電力（株）

丸善石油化学（株）

水澤化学工業（株）

三井化学（株）

三菱化学（株）

三菱重工業（株）長崎研究所

ヤマホ工業（株）

ユニオン昭和（株）

ユニチカ（株）

ライオン（株）
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篇集後配

ゼオライト （48）

1900年代最後のゼオライトニュースレターをお届けいたします。お役に立つことを願っております。

トルコ，台湾と大地震が起き多数の犠牲者が出ております，ご冥福をお祈りします。恐怖の大王の仕

業とは思いませんが，なにが超こっても不思議ではないようです。企業・業種間でも然りです。このよ

うな中でゼオライト研究者や学会は，出来ることを一つずつ着実にものにしていくことが巡り巡って人

間社会のためになると思います。両地では大小・新古とはあまり関係なく多くの建造物が崩壊しました

が，一部では手抜き工事のせいだと言われています。合成ゼオライト結晶も人間が作っている構築物で

す。耐震性（結晶性・活性維持）の限界はどこまで改善できるのでしょうか，大いなる期待をして

2000年を迎えましょう。

（K．K．）

ゼオライト（ZeoliteNews Letters）鳶集委員

委員長

中田真一（秋田大工学資源）

幹 事

山崎淳司（早大理工）

相本康次郎（ジャパンエナジー）

大久保達也（東大大学院工）

荻原成騎（東大大学院理）

川勝 健（触媒化成工業）

里川垂夫（東京ガス）

宍戸哲也（広島大工）

杉本道雄（出光興産）

鈴木邦夫（工技院物質研）

高木由紀夫（エヌ・イーケムキヤツト）

野末泰夫（東北大大学院理）

馬場俊秀（東工大大学院理工）

日比卓男（住友化学工業）

森下 倍（東ソー）

吾川正人（東レ）

Editors．in．Cbier

ShinicbiNakata払えfぬ肋ルビ和J秒，Aたfね）

Ma血a封皿gEditor

AtsushiYamazaki（Wb∫e血肋ルemJ秒，7b砂0）
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Shigeo Satokawa（乃秒o G（王∫C仇エ祓．，7b秒0）
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