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１．目的  

自動車やオートバイなどの石油消費のモータリゼーションから排出される窒素酸化物NOxは空気汚染物質

の代表的なもので、特に大都市では自動車のNOx排出の規制強化にもかかわらず改善が遅れている。また、NOx

の有害性は、議論するまでもないが、濃度増加によって動植物の自然環境に悪影響を引き起こす主原因となっ

ている。その対策として、TiO2やAg/BaTi4O9光触媒或いはゼオライト系触媒とその関連化合物などを利用した

NOx処理の研究が活発に行われている
1)-3)。以上の背景から、著者らは、環境に優しい天然鉱物（ゼオライト

系鉱物、石英系）や炭素系化合物（セラミックス炭、モミガラ炭、竹炭、備長炭）、合成が簡単なリチウムフ

ェライトに着目してNOx処理の研究を行っている
4),5)。本報告では、合成或いは人工物質よりエネルギーコスト

面で安価で、自然界に対する危険性も少ない、天然鉱物であるゼオライト系鉱物と麦花石を使用した窒素酸化

物NOxの吸着効果について検討した。これらの天然鉱物を用いるのは資源有効利用の一環として行っている研

究である。また、NOxの吸着効果に関してはゼオライト系鉱物
5)（商品名：ジークライト（山形県板谷地区産））

と麦花石（中国産）の場合とを比較したので以下に報告する。 

本研究で天然物質を用いた理由は合成或いは人工物質よりエネルギーコスト面で安価で、自然界に対する危

険性も少なく自然環境に悪影響を与えないリサイクル型を考えているためである。 

 

２．実験方法 

２－１．使用試料 

 ゼオライト系鉱物（商品名：ジークライト（山形県板谷地区産）） 

（化学分析結果を表 1に示す）（鉱物相：Quartz,Mordenite,Clinoptilol

 麦花石（商品名：麦飯石（中国産））（鉱物相：Quartz,Albite,Zinnwaldite,Musco

２－２．使用装置 

 Ｘ線回折装置(XRD)(リガク・RINT-2000) 

テドラ-バック：10ℓ  

NOXガス分析装置(堀場製作所、CLA-510 SS) 

フーリエ変換赤外吸収スペクトル装置(FT-IR)(日本分光(株)・FT-IR460 plus) 

２－３．方法 

 ゼオライト系鉱物と麦花石を所定の大きさ(250㎛以下)になるようにアルミナ乳

で十分に乾燥して試料とした。試料 5gとNOXガス[NO(472ppm)+N2(Balance)とO2

ラーバック-10ℓ に入れ、所定の時間で吸着させた。反応後、テドラーバック-10ℓ

素)ガスをNOXガス分析装置で吸着量を分析し、濃度変化を調べた。さらに、吸着

から結晶構造の変化を調べた。 
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表 1．ゼオライト系鉱物の化学分析

化学組成 

(wt％) 

SiO2 69.7 
Al2O3 11.2 
Fe2O3 2.0 
CaO 1.0 
MgO 0.2 
K2O 1.0 

Na2O 3.1 

Ig loss 10.7 

Total 98.9 
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３．結果と考察 

ゼオライト系鉱物と麦花石のNOx時間変化に対する 1

時間毎におけるNOx吸着量の関係を図１に示す。これら

は 1 時間毎にNOxを吸着させた場合で、1 時間から 6 時

間のデータである。これから両試料は、1時間毎に 10ppm

前後のNOx吸着量を示し、1時間毎におけるNOxの吸着量

が低いことが分かる。麦花石のNOX吸着前後における

XRDパターンを図 2に示しているが、未吸着、1時間毎

吸着、24時間毎吸着のXRDパターンにはほとんど変化が

無いことがわかった。麦花石のNOx吸着前後のFT-IRパタ

ーンを図 3に示す。これより麦花石は、1384 cm-1付近に

-NO2特有の吸収帯が確認でき、NOxが吸着することが理

解できた。また、ゼオライト系鉱物のFT-IRパターンは

1384 cm-1付近に-NO2特有の吸収帯が微量ではあるが確認

できた。このようにNOx吸着した両方の鉱物は、水洗処理

で窒素酸化物の除去が可能で、乾燥後、再度、NOx吸着が

可能であることが実験的に確認できた。以上の結果より、

両試料とも自然界における雨水処理によるNOx除去と太

陽の熱による乾燥処理で、数十回以上のNOxの吸着と脱離

（循環型）が可能であることを暗示している。 

図1．各試料の1時間毎におけるNOx吸着量
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図2．麦飯石のNOx吸着における
XRDパターン
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４．まとめ 

図 3 ．麦花石のNOX吸着前後のFT-IRパターン 

 ゼオライト系鉱物と麦花石のNOX吸着とリサイクル処

理の観点から研究を行った。その結果、吸着時間の違いに

よって吸着量が変化し、リサイクルを行うことが可能であ

ることがわかった。これは自然界において両試料に吸着し

たNOXが雨水によって処理でき、また太陽光によって乾燥、

再吸着が可能である。さらに雨水の反応によって生成した希硝酸と亜硝酸は雨水で希釈され植物等の窒素元素

分として肥料になる。従って、これらの鉱物のNOX吸着に有効に作用し、自然界に従ったリサイクルが可能で

あることが理解できる。また、両試料のNOX吸着の反応機構については現在検討中である。 
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