
活性 炭 に関 する 研 究

第 2 報 水蒸気賦活壊及開放炉賦活法について

田 中 穆 ･舘 勇

(化学第 1研究室)

KiyoshiTANAKAandlsamuTACHI:StudiesontheActiveCharcoalm

PreparationofActiveCarbonbySteam Process,addinaFurnace

withAdmissionofAir.
63

緒 言

炭素を含有する物質は総べて活性炭とすることが担来るが,歎活の方法により,叉原料の物理的

北学的性質によりその難易はあるべきであると考-られる｡ さきに塩化亜鉛法について研究を行つ′

たが,こ iに水蒸気法賦活法と,開放炉歎活法について報告する｡ ●

1) 水蒸気歎活法について

水蒸気賦活に関しては石炭,木材,海藻その他農産廃物を原東 として,幾多の研究が行はれてい･

るが )をの結論として,一般に

(a) 炭素含有物質を 10mesh以下中大さにすること, L'pも.

(b) 過熱蒸気を用いること,

(C) 賦活温度は･900oC前後とすること,

(d)､第 1次炭をつ くるとき出来るだけ炭化水素類の残留することを防 ぐこと,

等が主張されている｡

実 験 装 置

第 1次炭を得るためには,内径 20cm,深さ 35cm の鉄製乾溜釜を電気炉中に装置し炭化を行､

った｡第 2次炭即ち斌活のためには第 1図に示す様な装置を用いた｡

(a) 内径2･2cm 長さ 50cm の鉄管,

(b) 熱電対, (C) 電気炉,

(d) パ イ ロ メクー,

(e) 内容 2l,三ツJD,フラスコ,

(1) 木炭層,

(2) 過熱水蒸気層,
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第 1図 -水蒸気賦活装置

試 料

債径 0･5cm 前後の太さの小枝を剥皮の上,10-15cmの長さとなし･第 1次炭をつ くりこれを

更 に 0･8cm の長さとなして賦活を行 う○

用いたる樹種は,アカマツ(PinusdensiPoraS･eiZ･),ヒノキ (ChamaecyParisobiusaS.

eiZ.),ツガ(TsugaSZ･eboldiCarr･),ク リ(CastaneacrenaiaS･eiZ･),クヌギ (Quercus

acuiissimaCayr),ムクノキ (APhananiheasPeraPlauch),肇 であったO

実 験 方 法 及-実 験 結 果

酎 次炭の炭化は加熱時間60分乃至75分,最高温度 300oCとなし乾溜生成ガス,クール類を出来

るだけ除去するために,サッカーでゆる く吸引 しなが ら加熱 したo

第 2次炭の賦活に際 しては,(1)加熱の速度,(2)最高温度,(3)最高温度持続時間,(4)収量等が重要

な発根 考- られる○ 水蒸気賦活に関しては幾多の研究2)がある即ち,賦活は600oC附近か ら行は

れ るがこの温度の歎活では,表面に炭化独素が吸着されていて,活性度は直ちに低下する○ 然 し,

.850oC以上に加熟 し水蒸気を通ずるさ,表面に吸着されている炭化水素は除去 され炭素の表面が清

酎 な ｡,活性度 を高める｡ 又水蒸気を通 じなが ら加熱すると炭素は一部酸化され毛細孔は増加す
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るものと考えられている｡ 然し加熱が過度になれば灰分を増加し,叉収量を感ずる｡ この様な既済

の条件を考慮しこ ｣では75分で850oCとなしこの温度に15分間持続せしめて賦活を行った｡

･,･賦活活性炭の試験は,メ写 レン青 0･1%溶液吸着試験と,最近活性度と電気抵抗との蘭係が論ぜ

られて来たのでこれも測定した｡その結果は第 1表に示す嘩な結果を得た0

第 1 表 水 蒸 気 賦 活 法

収量は,第 1次炭24.%から36%の間であり,第 2次炭は原料小枝に対し,9･0-.16･0%の問であ

った｡_I

メチレン青価は,クヌギが最高で,18.0ccであり,アカマツ言 ノキがこれに次ぎ良好であったcy;

電気抵抗は,クヌギが最も低 く他は何れも比較的高かった｡

2) 開放炉賦活について
/

一般に活性炭の賦活は空気を遮断して行はれているが,一方に於て空気を通じ部分酸化を行 う方

港 3)や相場を用い空気を遮断せずに4)賦活を行 う方法も報告されている｡

閑散炉を用Y,空気を遮断せず に高収量で活性炭が得 られ iば擾作や装置が簡易化されろものと考

えt.-の茅港を研究し葦｡-

規呑植物座礁椎の防火剤として考えられているものは,第 2表･5)に云す様なものである｡

El]類は,比較的低温で熔融し分解生成物が,耐熱性の回状泡を形成するrも甲で,結晶水を多量

に含むものが多い｡

川]類は,無機酸及びその塩類或は熱により酸を遊離することの出来る塩類であって一一段に亡Ⅰコ

よりも弱いものである｡

I-7

Emコ類勘 加熱により不燃性ガスを発生するもので,炭酸凱 塩化物,アムモこウム塩及び結晶

水を多く含有す､る塩類である｡

これ等のうち今日まで森岳奏験た用いられているものは,嘩酸6'燐酸,塩化亜鉛1'7)等であるC>

この実験に於ては,棚砂,弧酸の飽和溶液の混合液を用いた
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第 2 表､ 植 物 織 ,維 防 火 剤

･′〔Ⅰ〕 瑚砂,〔Na2B407･10H20〕., 硫酸 アル ミニウム 〔A12(Soヰ)2･18Ho_0〕.

瑚砂 :瑚酸 (7:3).〔NaEB407･10H20:H3BO3〕 L

棚砂 :瑚酸 ト:-第二燐酸 アムそこサム (7:3:5).〔Na2B407110H20:H3BO3:(NH4)h_HPO4〕.

瑚砂 :第二燐酸 アソそこウム (1:1).〔Na巳Bー107･10H20:(NH4)EHPOj〕.

燐酸 ソ-ダ ニ瑚酸 (1:1).〔Na3PO4･12H20:H3BO3〕.

三. 瑚酸 :第二燐酸 アムそこサム (1:1).〔H3BO3:(NH4)HPO4〕.

乙川〕燐酪 〔H3PO4〕., 燐酸 アムそこウ云額.〔NH｡H2PO4〕.

〔(NHーl)2HPOーl;NaH.PO4･H20〕.サルファ ミック酸.〔NHq.-So空-OH〕.

アムモニウムサル ファ メー ト.〔NH4-0-1SO三･NHo.〕.

硫酸 アムそこウム.〔(NHn2SOJ〕. 塩化亜鉛.〔ZnCIc].

硫酸アル ミニウム :第-燐酸 アムそこウム lLNH4)2SO4:(NH4)H2POJ･

アムモニウム サル ファ メー ト :第二燐酸 アチモニウム 〔NH4-0-SOP- NHL=‥(NHj)A-HPO･t〕･′

ミ川 〕 炭酸 ソーダ 〔NaECO3･10Hq_0〕., 塩化アムモニウふ.〔NH4Cl〕.

臭化 アンモニウム 〔NH4Br〕. 硫酸 アムそこサム 〔(NH4)q_SO4〕.

アムモニウム サルファメ- 卜〔NH4-0-SOP.-NH2〕.

第三燐酸ナ ト1)ウム 〔Na3PO4･12H20〕. 塩化カル シウム 〔CaClll･6Ho.0.〕.

実 験 装 置

第 1次炭の炭化は水蒸気賦活法の時と同方法によった｡ 第 2次炭の賦活は第 1次炭を,直径 7.5

･cm深さ21cmの電解用素焼円筒中に入れ電気炉中に装置し加熱 した｡

試料は[A]はヒノキの丸鋸鋸屑,亡Bコは各種蘭産材を帯鋸で立て i堅挽きよした鋸屑を用いた｡

実 験 結 果

実験[A] ヒノキの丸鋸層を用いて賦活条件を決定した｡その結果は第 2図,第3図,第 3表に

示す如きものである｡

第 1図 開放炉賦活 (A)

第一次炭 炭化温度曲線

即ち,第 1次炭炭化温度は最高温

度 300oC, これに達する時 間 は,

150分乃至 180分であり,第 2次炭

の歎活最高湿度 850oC,これに達す

る時間,210分前後,最高温度持続

時間,15乃至 60分で実験を行った

結果は第3表に示す如 くである｡

ロコは第 1次炭をそのま 1粉砕

したもの,.
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亡Ⅰ]は無処理の第 2次炭,

川]は水のみ咋浸漬した もの,

[Ⅳ],[町 ,亡Ⅵ],[Ⅶ]は,榔砂

儲酸混合溶液に浸漬したものであっ

~て,[Ⅰ]は;メチレン青の吸着は殆

んど認められなV,が,原糖液はある

一程度の脱色が認められる｡ 電気抵抗

は勿論非常に大である｡

亡Ⅰ],⊂打コ,[1V]に於ては,無処

理の方が処理したものよりも原糖液

†oQ
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昭
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第3図ノ 開放炉賦活 (A)

第二次炭 賦活温度曲線
○-･一･･.･･･0 ∫

4- -A D

Jp d〇 % JZP ノ∬ JBP DO ZW L7ク 300

時 間 (分)

第 3 表 開 放 炉 賦 活 〔A〕

30 L'0 90 /ZC /S0 /CD P0 .秒o I270 300

時 間 (分)
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の脱色は大であった｡電気抵抗に於

てはさしたる差は認められなvl｡

亡Ⅵ]は850oC に60分保ったもの

であるがメチレン青 と原糖液脱色 も

最も良好であった｡

[Ⅷ]は 10日間浸漬したものであ

るが,収量は増大したが吸着能はか

へつて減少しているのを認めた｡

実験[B] ヒノキにより大体の傾

向が判ったので,アカマツ (Pinus

denslfloraS.elZ.), スギ
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,,-(CryPiomeriajaPo.Mica,D･Don･),ヒノキ(ChanfaeCyl,artsoblusaS._ei･Z.),シラカバ(Pe一･

lulajaponicaS.eiZ･),クスノ軒(､CinnqZ轡 :u禦CamPhora,Sied･),ユー-カ リ(Eucalyp一一-

iusgrobulus,Labill,)･ミツヤク(EdgeニIWrihidLPaP夕riferaS･elZ･),リグニン,等を用い研

究を行った,第 1次炭炭化条件は第4図,第 2次炭賦活条件は第5図に示す如きであ り,その結 泉

第5図 開放炉賦活第 (B)

二次炭賦活温度曲線

温

度

(

℃
)

は第 4表に示す如 くである｡

~即ちこれ等の条件下 の 歎 活 で-

は,メチレン青吸着はカバ,ヒノキ,V

ミツマクが良好であり,原糖液脱

色力ではユ-カリ, ミツマク,ク

スノキが良好であづ露,電気抵抗

に於てはさしたる差を認められな.

い○

0 JO dQ gQ /}0 ′∫0 /eD Z′0 2cc 270 300 330

時 間 (分)

第 4 表 開 放 炉 賦 活 〔B〕

第 一 次 置 r 第
-- ~~-~- :'ー~-
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8.i)ダニソ

試 料
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活 性 於,

r i
メチレン宙 原 糖 液 ≒電 気 抵 抗

Cm
8.AX】が

2.76×10L2

1.25×101

3.52〉鶏渉聖

4.5×101

2.3×101

…26:.9 i:..966;::el′

結 論

教程の樹種の小枝,鋸屑を用い第 1次炭素化温度300oC第 2次炭賦活温度850oCで水蒸気法及開放

炉斌活を行い,得たる活性炭についてメチレン青試験,原潜液脱色試験電気抵抗の測定を行った｡
＼ー

水蒸気麟鑑をなした場合,収量は原木材に薗し15%であり,′この賦活条件ではクヌギ,アカマツ,

ヒノキが比較的メチレン青脱色良好で,電気抵抗は103-1て)5fl/Cぬ忠cmであった｡
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開放炉歎活では棚砂棚酸混合溶液を用いて行った｡今のところ各樹笹を此奴する段階ではないが

何れ もメテレ-)青吸着力,原糖液脱色力を有し,電気抵続は1.25×101-8.8長102fl/血 豆mであっ

た｡

叉無処理及ホのみの処理のものは処理したものよりも850?C,15分加熱以下の条件では原籍液脱

色カは良好であった｡

この研究費の一部は,昭和28年度科学研究助成補助金によった記して厚 く謝意を表する｡叉この

一報告は,昭和28年 9月18日京都に於て日本農芸化学会関西支部例会で発表した｡

･Resume

Thispaperdealswiththepreparationofactivecarbonsfrom branchesand･sawdust･

a)Amethodoftheactivationofcarbonbydifferentiatingbuminginanatmosphere

LOfsteamat850QC.isexplaihed. Theapparatusandtechniqueofpreparationaregiven･

PDeColourizingtestcarriedonmethyleneblueandelectricresistanceweremeasured.

Quercus,Pinus,Chamaecyparis,Weremoreactivethanothersonmethylenebuletest･

b)A methodforactivationofcarbonbydifferentiatingburpinginafurnac占with

admissionofairisexplained. Thecharcoalwaspreparedby300-400gsawdustandwas

impregnatedin750ml.Borax:Boricacidsatulatedsolutionfor2or3days,thenwas

separatedthesolutionandplacedin,anunglaz9dporcelain.Vesselandwasactivatedwith

admissionofairat850つC. Decolourizing.testca汀iedonmethyleneblue,rawsugarsolu-

tions(15oBfix),andelectricresistancewasmeasured. Non-activatedcharcoaldidnot

･decolourizedpracticallymethylenebluebutwasdecolourizedraw-sugarsolution. The

yieldofactivecarbonwasincreasedbutdecolourizingpowerofrawsugarsolutionwas

･decreasedbyBorax:Boritacidprocessatfirststep.

Experiment(A)Showedthatthedurationofheatingisveryimportantfactorforthis

process.

Experiment(B).Chamaecyparis,BetulaandEdgeworthia-activecarbonsmoreactive

-thanothersonmethylenebluetest,butCinn'amomum,Eucalyptus,andEdgeworthiawere

moreactivethanothersindecolouringpowerofrawsugarsolution.
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