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環境にやさしい新規吸着剤による 
重金属除去法の開発

●キーワード● 機能性材料、バイオマス、ハイドロタルサイト、重金属吸着・除去・回収

　近年、地球上では環境・エネルギー問題が深刻化して
おり、環境保全とともに資源の確保や安定供給が重要な
課題となっています。このような課題を解決する手段の
一つとして、環境負荷の少ない機能性材料を開発して、
吸着法によって重金属を除去・回収する方法がありま
す。そこで、本研究室では、バイオマスやハイドロタルサ
イト等を用いた吸着剤を作成し、吸着および脱着モデル
実験を行い、吸着メカニズムの解明や性能評価、実用化
に向けた技術開発を行っています。
　バイオマスとして、海藻および海藻由来のアルギン
酸、アルギン酸ゲル、貝殻およびキチン・キトサン、木炭、
植物などの他、モンゴル化学技術大学の共同研究により
羊毛をベースとした吸着剤を作成し金属の除去・回収の
研究を行っています。
　ハイドロタルサイト（LDHs）は、陰イオン交換機能を
有する層状複水酸化物で、天然にはあまり産出されない
ものの、比較的容易に合成できます。原料物質である金
属イオン種やモル比などを変化させて、種々のハイドロ
タルサイトの合成を行い、リンやヒ素の除去・回収の研
究を行っています。また、層間にキレート剤を挿入して
重金属の除去・回収も検討しています。
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アピールポイント

研究の目的、概要、期待される効果

つながりたい分野(産業界、自治体等)

　吸着物質の性能評価を行うにあたり、種々の分析
装置 (ICP-AES, XRD, SEM, FT-IR等)を扱ってお
り、分析相談が可能です。上記の研究に限らず分析化
学に関する情報提供も可能です。

・環境浄化、資源回収、リサイクルなどを行う企業、
自治体

関連する知的財産
論文 等

羊毛を用いた重金属吸着・回収実験の流れ

キレート剤を層間挿入したハイドロタルサイトによる重金属の吸着

専門分野 環境保全・修復、資源回収、環境動態解析、環境分析、分析化学、放射化学清水研究室
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コイル状回転らせん型気固接触反応装置 
～ これまでにない固体の連続反応装置 ～

●キーワード● 気固接触、反応装置、熱移動、粒子滞留時間分布

　本研究では、図1にあるようならせん状の形態を持っ
た反応装置を提案しました。らせん中心軸周りに回転さ
せることで、固体を連続的に輸送でき、通気してガスと
反応させるとともに、外部から加熱・冷却できるという
特徴を持っています。この形式の気固接触装置は、従来
から知られている流動層、移動層、回転炉(キルン)、移動
火格子(ストーカ―)とは異なったもので、外部との熱交
換をしながら、なおかつ多少の付着性のある固体を連続
操作でき(図2)、さらにガスが必ず粒子層と上部の空間
を交互に通過することで、気体が確実に固体と接触する
ものです。
　これまでに、透明コールドモデル装置で粒子輸送特性
を求め、粒子の滞留時間分布が極めて狭いことを明らか
にしました。またガス流通を行って安定した固体層を維
持できる操作範囲、ガスと固体の接触効率を求めまし
た。さらに、金属モデル(図1、下)を用いて伝熱実験を行
い、熱移動特性に対する粒子性状・運転条件の影響を明
らかにしました(注)。この装置は、固体の反応だけでな
く、乾燥などの物理操作についても適用可能で、今後は
幅広い分野において利用可能と考えられます。

(注)らせん反応器内伝熱の研究で、化学工学会より2020年度
化学工学論文集優秀論文賞を授与されました。
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研究の目的、概要、期待される効果

つながりたい分野(産業界、自治体等)

　この装置は、気固接触が良く、外部と熱交換でき、
固体滞留時間分布が狭く、多少の付着性のある粒子
まで利用できるこれまでにない特徴を持った装置形
式です。

・固体と気体を接触させながら連続供給・排出して
反応させる反応装置分野
・粒子乾燥・加熱・冷却などの固体連続ハンドリング
分野

関連する知的財産
論文 等

図1　らせん型気固接触装置の設計とその金属製試作品の例

図2　本形式の気固接触装置の位置づけ

専門分野 化学工学、エネルギー利用、反応工学、流動層、反応装置
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