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Fig. 2 A possible molecular 
structure of ZTC. 

Fig. 1 An imaginary carbon 
structure which can just fit the 
inside of nanochannels in 
zeolite Y. Fig. 3 Performance as an electric 

double layer capacitor (EDLC) for 
ZTC and activated carbon fiber. 
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Fig. 4 CO2 adsorption isotherms of ZTC at 
25 °C with and without loading 
mechanical force: before loading force (0 
MPa(I)), under loading 135 MPa, and 
after recovered to 0 MPa (0 MPa(II)). 

Fig. 5 A possible fullerene- 
network structure. 



天然ゼオライトの開発利用を追いかけ 50年 

 

新東北化学工業株式会社 取締役会長 ○佐藤 徹雄* 
 

緒言  

2011年3月11日、東北を襲った東日本大震災（震度7、

マグニチュード 9）は、津波とともに福島にある東京電力

の福島第一原子力発電所を破壊した。それを機に放射性

物質 Cs137 などの吸着材としてゼオライトが俄然注目を

浴びた。 

翻って 59年前の 1954年 3月 1日、太平洋のビキニ環礁

でアメリカの水爆実験による死の灰 Cs137 を浴びたマグ

ロ漁船第五福竜丸の乗組員だった久保山愛吉さんが亡く

なった。 

当社創業者の丹野実は、水産業の仕事に関わり長く日本

の水産業の振興に尽力しながら、戦後初の衆議院選挙

(1946年)で宮城県から若干 35歳の若さで当選している。

その関係で久保山さんの出来事にはいたく関心を持ち、

死の灰 Cs137 を吸着するゼオライトの開発に取り掛かる

ことになる。 

東北大学鉱山工学部（当時）岩床鉱床学の権威である鈴

木廉三九教授の指導で全国のゼオライト鉱床を調査し、

現在の宮城県仙台市青葉区にあるゼオライト鉱床を発見

した。東京大学の歌田教授の調査によると、当社のゼオ

ライトは「カルデラ」内の火山ガラスの多い堆積物を母

岩とし、「カルデラ」内に保たれた適当な温度条件で生成

した。純度が高い理由は、原材料がほとんど純粋に近い

火山ガラスであることであり、これが堆積物になるには

運搬の過程で良く分級されたのだろうと述べられている。 

丹野実が会社を創業したのは 52歳の 1963年 12月で、今

年でちょうど 50年を迎える。現在の当社はゼオライト鉱

床（板颪鉱山）には約 80 ヘクタールの自社山を所有し、

その埋蔵量は約 1億トンに及ぶ。2万坪の敷地に各工場と

研究室を配し、月間 1,000 トン前後のゼオライトを出荷

している。 

 

 

当社板颪(いたおろし)鉱山 

創業当時のゼオライト資源の開発利用の事業は、一介の

地方の零細企業には資金力、開発力、販売力と大変な事

業であり、まさにパイオニア的な大事業であった。50年

経つ今でも道半ばでこれからも長い困難なパイオニア的

な道のりは続くが、会社創立 50周年を機会に、会社の歩

みを振り返りたいと思う。 

 

最初に開発に取り組んだのは放射性廃液中の Cs137 の

吸着だった。ゼオライトの先進地アメリカから天然ゼオ

ライトが Cs137 を吸着するということは情報として知っ

ていた。 

東京大学総合研究所で行った実験の結果、Cs137は選択的

によく吸着した。Cs137の水和イオンとゼオライトの細孔

が近似値なのか相性がよく、特異な選択吸着を示した。

海水中のナトリウムやカルシウムなどの影響をあまり受

けず、また、酸性・アルカリ性にもあまり左右されずに

よく吸着した。吸着した Cs137 の分離再生も塩化アンモ

ニイウム、塩化カルシウムなどでイオン交換すると再生

回収された。その後、東北大学原子核工学部(当時)の萩

原善次教授の研究所でも、Cs137の分離再生の研究が続け

られた（1967 年,1968 年 原子力学会誌発表）。また、同

じ東北大学で三村均教授によって Cs137 を吸着したゼオ

ライトを固化する研究が進んでいる。 

当時日本でも原子力発電の到来は時間の問題となってお

り、原子炉施設、使用済み燃料の再処理工場などから出

る Cs137の吸着などの利用に期待を高めた。 

 

 固体酸触媒の担体にゼオライトが開発された。1969年、

ハイドロカーボンのコーキングの課題を乗り越え東レは

トルエンの不均化反応の工業化に成功した（「ゼオライト

の最新応用技術」東レ 井上武久 シーエムシー刊）。天然

ゼオライトを使用した工業化は初めてのことだった。こ

の工業化のプロセスは、中国等に輸出された。だが、サ

ンプルを提出してから 4 年の歳月を要した。触媒を劣化

させるゼオライトに含まれる不純物を除き、純度を高め

る事に苦労した。機密協定を交わし、研究開発が進めら

れたが、初めてのイオン交換能力測定分析などには苦労

した。 

 

 水処理吸着材の開発利用については、陽イオン交換体

として主にボイラー用の水処理に使用された。冷却水に

含まれる Ca、Fe、Mgイオンなどがスケールとして冷却管



に沈着すると冷却効果が落ちるため、取り除く必要があ

った。三菱レイヨン㈱の子会社、日本錬水によって日本

国内の製紙会社、化学工場、プラント会社などに数多く

納入された。 

また、台湾の養殖施設の水質改善にも使用されている。

車エビ、ウナギ、ハマグリなどの養殖場で、餌の食べ残

しやフンから出るアンモニアの吸着剤として使用されて

いる。ゼオライトはアンモニアとの相性も良く、いまで

も金魚や鯉などの水槽の水質改善に使用されている。 

 

 酸素窒素分離の利用開発は、旧大阪酸素が前記萩原善

次教授の指導で、天然ゼオライトを改質し、空気から酸

素と窒素の分離係数を高めたゼオライトで高濃度酸素を

発生させ、焼却炉に実用化した。窒素を選択的に吸着す

るため、酸素がスルーして濃縮される。在宅用酸素発生

装置が商品化されたのはこのころの時期だった。 

 

 ペットトイレタリーに開発利用したのは 1979年。当時

この分野はアメリカが先行しており、日本はアメリカか

ら輸入販売していた（アタパルジャイトという粘土鉱物）。

ペットフードの親会社だった味の素の研究所で、輸入品

とゼオライトの比較実験を行ったところ、同等以上の結

果が出たため、新しい開発利用が進んだ。猫の尿はアン

モニア臭が強烈だが、ゼオライトはよく吸着した。日本

の生活と文化の向上とともに、猫の脱臭砂は需要が顕在

化し、大きなマーケットに成長した。現在はハイブリッ

ト化した猫の脱臭砂を某メーカーの OEM でアメリカに逆

輸出している。その数量は年々増え、月間 20万パッケー

ジを超えている。 

 

床下調湿材も当社がゼオライトの新しい用途として

1988年に開発した。日本の住宅の床下は、梅雨や秋雨前

線の頃には湿度が飽和状態になる。そのためジメジメし

て住宅の寿命を短くしている。呼吸性のあるゼオライト

を使用することにより、飽和湿度を緩衝してくれる。 

 

 呼吸性調湿内装材の開発利用は鹿島技術研究所と共同

開発を行い、1991年に国内外を含めて初めてゼオライト

を使用した内装材の商品化に成功した。積算資料で調湿

内装材というジャンルもこれがきっかけでつくられた。 

この調湿内装材は、収蔵庫、美術館、教育施設、病院、

福祉施設や一般家屋に数多く使用されている。 

1997年には日本とアメリカによる ODA事業としてインド

ネシアの生物多様性博物館に施工された。国内では、仙

台市文学館、富弘美術館、鉄道博物館、東京国立近代美

術館、東京都写真美術館、大阪市立博物館、国立成育医

療センター、三井記念病院、特別養護老人ホーム第二癒

しの里、尼崎田能マンション、日新製鋼株式会社堺製造

所、明徳義塾校舎、大須桑浜総合小学校などに施工され

ている。また、韓国のウルサン市立博物館、国立光州科

学館、国会議事堂図書館書庫などにも数多く施工されて

いる。 

 

 

仙台市文学館（宮城県） 

 

 

富弘美術館（群馬県） 

 

 
ウルサン博物館（韓国） 

 

以上、時系列的に当社の 50年の歩みを省みたが、今後

も機能性鉱物ゼオライトをいろいろな材料や技術と組み

合わせながら開発を続けていきたい。 

 

新東北化学工業株式会社 取締役会長 佐藤 徹雄 

E-mail z-tetuo@s-zeolite.com 

さとう てつお 



ナノ多孔体の微細構造：回折､散乱､像を通じて見えた事、見たい事  
          
         (KAIST, Stockholm) °寺崎治*, HS Cho, MH Cho, 宮坂慶一、Y Ma, P Oleynikov, 
         (日本電子)朝比奈俊輔, 須賀三雄, (早稲田大) 大砂哲, (産総研) 劉 崢, (阪府大) 阪本康弘, 
(並木精密宝石) 富樫望、（東北大金研）杉山和正、(武漢大) H Deng, (UCB) OM Yaghi, (Lund) V Alfredsson, 
(上海交通大) L Han, S Che 
 
緒言  ゼオライト骨格中には周期的に列んだアト
ミックスケールのケージや細孔（空隙）がある。そ
の空隙を利用しサイズの一様なクラスターをケージ
に、チャネルには一次元鎖など孤立した系､またそれ
らの間に空隙の幾何学に規定される相互作用がバル
クとは異なる新奇な性質を示す物質を作りたいとの
興味で研究を始め、結果としてはその構造評価・決
定を中心に研究を進めてきた。 次々に 新型ゼオラ
イト、シリカメソ多孔結晶、メソゼオライト結晶、
MOFs 等、更には周期性を持たない物質も含めナノ
構造体（多孔体）が合成され、それにふさわしい解
析・評価手法に関心を持ち早くも３０年が経つ。 

 今回はこれ
までの研究の
中から電顕を
用いた回折・像
を通した構造
評価と X線回
折・散乱による
研究について
述べ、時間が許
せば今後の個

人的な興味について触れたい。 

 高輝度で干渉性の良いＸ線光源が発達し、その検
出系はダイナミックレンジが大きくなり、空間分解

能やS/N 比は大幅に改善され、その高い測定精度と
確立された解析手法により、構造の周期性に基づく
平均的な構造は勿論それからの外れやガス吸着等開
いた系の研究にも発展している。一方電顕は、 平均
構造からのズレを局所的な情報として（例えば表面 、
ドメイン境界や静的欠陥構造）切り出してくれる。
平均構造からのズレを意識しながら話を進める。  
図１はセレンを吸蔵させたMOR ゼオライト（粉末）
の電顕像である。縞状の Dark contrast は骨格の 
Si/Al 比の揺らぎに対応した Se 鎖分布の濃度揺ら
ぎに因る。放射光を用いた Se@MOR 単結晶構造解
析の平均構造を図２に示す。 
 表面の微細構造に関わる情報は平均構造（並進対
称性を有し無限に大きい結晶）からの外れの代表で
ある。勿論、表面構造あるいはドメイン境界は平均
構造を決めてからの話である。大砂らの BEC 構造
決定を簡単に述べてから次に示す表面構造（図３: 
ゼオライトBEC [100] 入射 HRTEM image。）に
ついて議論する。  

 シリカメソポーラス結晶は規則的に列んだ空隙と
それを非晶質シリカが支える inorganic-organic の
新しい複合系で、soft で flexible である。Organic 
部が主に構造を支配すれば曲率や表面積などのパラ
メタ-が重要になる。Spherical, rod, bicontinuous & 
layer 型構造が順次出現すると同時に様々な欠陥
（図４）や、12回対称準結晶構造まで出現する。  



 SEM は大きな焦点深度を持ち表面の微細構造観
察の有力手段として大いに発達してきた。しかしゼ
オライトやシリカメソポーラス結晶は電気的絶縁体
で試料表面に貯まる電荷が高分解能観察を邪魔する。
最近様々な技術展開があり状況が大きく変わってき
た。図５に LTA 双晶結晶の表面構造を示す。 

シリカメソポーラス結晶 SBA-15 に観られる微細
構造を図６に示す。図５、６はこれら結晶の成長過
程について重要な情報を提供する。それにも触れる。 

 
 次の IRMOF-74 の TEM, SEM 像（図７）は他
の方法では得られない貴重な構造情報を与える。 

 放射光X線粉末回折強度から得たSBA-16 の Ar 
ガスの吸着過程の結果を以下の図８，９に示す。 

 

 
 現在進行中の in-situ SAXS (Lab-base)も触れる。 
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