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工学院大学工学部環境化学工学科反応工学研究室
あきら

教授五十嵐哲

〒192・0015八王子市中野町2665・1

E-mail: igarashi@Cc.kogakuin.ac.jp 

1. はじめに るために触媒が果たす役割は益々大きくなることが期待さ

工明院大学は 1928年(昭和 3年)に築地から西新宿に移 れてします。また、環境触媒でよくし 1われていることですが、

転し、また 1963年には他大学に先駆けて八王子にキャン これからは従来のように触媒にとって最適な反応条件で、触

パスを展開しました。本学は機械系、化学系、電気・情報系、 媒を用いることができず、きわめて過酷な反応条件での使

および建築系学科から構成されています。現在、化学系学 用が予想されています。このためには、触媒と反応場として

科は応用化学科と環境化学工学科の 2学科ですが、来年4 の反応器をシステムとして考えることが重要になってきま

月に両学科からマテリアル科学科が分離・設置され、 3押ヰ す。

体制となります。 当研究主では、大テーマとして「高機能な触媒材料の開

従来、八王子校舎は教養課程、新宿校舎は専門課程とし 発J，r新しし1触媒調製法の確立j、および「触媒反応システ

て区分けされていましたが、この 10数年間に八王子校舎に ムの構築」の三本柱を掲げています。

次々と研究棟群を建設し、一部の研究室を除いて実験をと

もなう研究室が八王子校舎に集まっています。 4. おもな研究課題と内容

2. 研究室の成り立ちと構成

当研究室は 16年前に新宿校舎に開講しましたが、新宿

校舎の高層化にともない、 11年前に八王子校舎に移転して

現在に至っています。

筆者はもともと固体触媒の研究に従事していましたが、応

用化学科ではなく(旧)化学工学科に赴任しましたので、研

究室の名称を「反応工学研究室」としています。反応工学と

いうととカベ算数中心の学問のように思われがちですが、反

応特性と材料物性との関わりを重視し、化学のミクロな視点

とシステムのマクロな視長をあわせもつ研究を心がけていま

す。国内での発表の場は、触媒学会、化学工学会、石油学

会、それに日本化学会などですσ

研究室の構成は、私に加えて、飯田肇助手、毎年 10名

前後の 4年生、 1-2年生を合わせて数名の修士学生で、博

士課程に進学する学生がし 1ないのが寂しいところです。

3. 研究の対象

4.1 高機能な触媒材料の開発

新しし情的某の開発によって、もはや改良の余地がないとし 1

われてしも古則。な反応プロセスの革新が可能となり、また

まったく新しい反応プロセスが生まれます。

以前に、筆者はトノレエンやキ、ンレンの側鎖メチル基を、工

業的に実施されてしも水素による棚割以チルで、はなく、水

蒸気によって脱メチノレするための触媒についての研究を長

らく行なっていました。この反応は水素を副生することから、

一種の水蒸気改質品、えます。

この経験を踏まえて、現在でも水素製造がらみの水蒸気

改質や水性ガス、ンフト用触媒の研究を続けています。用し¥

ている角的知土Zr02担持貴釘高制某です。また、イソブタン

やエチルベンゼンの低;副見水素のためのP1:IZnO系触媒、

高圧反応である一酸化炭素と水素からの Fischer-Tropsh

合成のためのco系およびRu系触媒、微量ホルムアルデヒ

ドなどの有臭物質除去のための百02系光角的某の研究も行

なっています。

し¥うまでもありませんが、化学技術は物質やエネルギーを 4.2新しい触媒調製法の確立

創製・変換するプロセスを開発するt矧fとして鞘教づけられ 高機能な触す期才料の開発も重要ですが、角的某調製t蹴~~こ
ます。化学反応を精密に制御する機能材料である触媒は、 工夫を施すことによって、より高機能な触媒が生まれます。

化学技術のキーテクノロジーのーっとし 1えますが、環境調 最近は、資源に限りがあり高価な白金などの貴金属が触媒

和型フ。ロセスおよび、環境汚染物質の除去フ。ロセスを開発す として大量に用しもれてし¥ますが、より少なし、使用量で触媒
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機能を最大限に発揮するための触媒合成技術につνての

研究を行なっています。

超臨界流体は低粘性・高拡散性で、あることから、担持1i~属

角島県の調製時の乾燥過程に、通常用し¥られる熱乾燥ではな

く、超臨界乾;燥を用いることによって活性釘高の高分散化が

期待されます。そこで、低温(二酸化炭素)超臨界乾燥訟や

南/昆(ヘキサンなど)超臨界乾j劇去を用いた担持ニッケノ?V触

媒や拘持白金角劫某の調製を行なうとともに、やはり活性金属

の高分散化が期待で、きる超音波分散法による担持白金角rM某

の調製を行なっています。

4.3触媒反応システムの構築

現在、反応プロセスのために分離や反応のために結l費さ

才しる熱エネルギーの大幅な低下が望まれていますコまた、

肉体両分子型燃料電池のために高純度水素の供給や反応

シスラームの小型化が必要となっています。このために、反込む

と分離を組み合わせた反応分離型角的某00;芯器(メンブマレンリ

アクター)や高伝熱性フ。レート型触媒反応器が注目されて

し¥ます二

民 lは、大きな吸熱反応のために高温を必要とするイソプ

Pd-Ag ~莫

メンブレンりアクター

図] メンプレンリアクターの例

タン/の脱水素にメンブレンリアクターを用いた例です。生成

ろに素を反応系カミら選択的に分献する水素分離ノえラジウム系

薄膜を用いることによって平衡論的制約が回避されて反応

話回Eが低温となり、触媒への負荷が大きく低下します。当研

究主では、イソブタンやエチルベンゼ、ンの低ji胡見JK素の、た
めのメンブ、レンリアクターの開発に取り車wvで、います。メンブ

レンリアクターの実用化のためには、システム設計、角帥某の

開発、および分離膜の開発が必要となり、それぞれの専門

家の協力が必要ですコ

匝:]2は、やはり脱水素と同じく大きな吸熱反応で、ある水蒸

気改質における反応昌吉内の温度分布の様子を示したもので

す。充填層反応器では、反応管壁での温度低下に加えて、

壁出近傍に存在する境膜内で、のイ云熱抵抗が大きく、しかも

釘刑法息による触即言内での温度低下もあり、触媒層に充
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(3)充填層反応器 (b)プレート型反応器

図2 反応器内の温度分布の様子(吸熱反応)

分な需工I二ネルギーを供給するためには多大な熱エネルギ

ーを供給する必要がありますっこれに対して、反応場と伝索、

面を-{本化したブ。レート型反応右言を用いれば、壁面近傍に

相生する期莫内での伝耕民抗を回避しつつ、伝導効率の高

い伝導伝熱による索lエネルギーの交換が可能となります。さ

らに、管内の熱容量や圧力損失は充填層反応器よりもはる

かに小さく、スタートアップ。時や運転中の負荷変動に対して

迅速な)忘答性を示すことが期待で、きます。当研究室では、

シミュレ』誹ションlこよって発熱や吸熱反応のために用しもプ

レート凱見荷量の優位性を砺忍し、メタノール分解のた一めの

プレート乃坂応唱の開発を終え、現荘、水蒸気改質やシフト

反応のためのプレート型反応器の開発に取り組んでいま

す二

5. おわりに

21 世紀はクリーンエネルギーである水素の時代ど言われ

ていますが、化石燃料を原料とする現行の水素製造フ。ロゼ

スはきわめて多量の熱エネルギーを消費し、また多量のふ

酸化炭素を排出しています。

これからも、微力ながら水素製造のための触媒と周よ;、ンス

テムの研究を続けたしせ考えています。
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