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（概要） 
放射線を利用した水中の有機物の処理を吸着剤併用によって効率化することを目指して、水溶性有

機物の放射線分解に対するゼオライトによる吸着の効果を調べた。モデル物質として
2-chlorophenol(2-ClPh)を用いて、各種ゼオライト共存下での放射線分解反応を研究した。その結果、Si/Al
比率の高い疎水性ゼオライトの併用が分解効率の向上に効果的であることが分かった。疎水性のゼオ
ライトは水溶液中の有機物の吸着に優れた性能を示し、有機物をその細孔構造の中に濃縮できる。こ
れを利用して、有機物をゼオライトの細孔内に濃縮してからガンマ線を照射することで、有機物の分
解が高効率で進むことが明らかになった。 
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１．目的 
本研究では、放射線による水中有機化合物の分解を効率化するべく、ゼオライト吸着剤の併用

効果を調べる。放射線処理に疎水性のゼオライトによる吸着を併用することで、ゼオライト細孔内

で誘起される表面反応を利用し 1、細孔内に吸着した有機物を高い効率で分解できると考えられる。

本研究ではこの可能性を実験により明らかにすることを目的とする。 
２．実施方法 

本研究では、2-ClPh を用いてゼオライトによる吸着が分解効率に与える効果を調べた。ゼオラ

イトはケイ素含有率と構造の異なるものとして、ナトリウム（Na）置換 Y 型（NaY、FAU 構造、

Si/Al = 2.68 ± 0.05）、Na 置換モルデナイト型（NaMOR、MOR 構造、Si/Al = 9.0 ± 0.3）、および水素

（H）置換モルデナイト型（HMOR、MOR 構造、Si/Al = 127 ± 3）を用いた。2-ClPh 水溶液とゼオ

ライトとの混合物に 60Co ガンマ線を照射し、生成物分析を行い、2-ClPh の分解効率を評価した。

分解効率の評価には塩化物イオン（Cl−）の生成量を用いた。これは、Cl−は無機陰イオンであるた

め、ゼオライトへの吸着を無視して、溶液分析から生成量の定量評価ができるためである 2。 
３．結果及び考察、今後の展開等 

吸着で反応効率の向上を狙うためには、優れた吸着性能を持つゼオライトを選定することが重要である

と考えられる。そこで、3 種のゼオライトに対する 2-ClPh の吸着挙動を調べた。その結果、HMOR の吸着

性能が最も高く、Si/Al 比と対応して吸着性能が高まることが確認された。 
吸着分子の分解反応はゼオライトの細孔内で進行するのだから、吸着濃度が高いほど分解効率が向上す

ると考えられる。この吸着濃度と分解効率の関係を明らかにするため、2-ClPh の分解反応の効率を Cl−生成

量から評価し、NaY、NaMOR および HMOR の間で比較した。表 1 に示すように、同等濃度の水溶液と比

較した場合、NaY および NaMOR では吸着による分解

効率の向上は見られず、細孔内での吸着分子の分解は水

中での溶存分子の分解と同等の効率であった。一方で、

HMOR を用いた場合には、分解効率は倍増した。この

結果から、吸着によって有機物の分解を効率化するため

には、優れた吸着性能を持つゼオライトを適用して、有

機物を細孔内に濃縮する必要があることが明らかにな

った。 
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表 1． ゼオライト混合物（固液比 2/3 g•cm−3）
および水溶液での Cl−生成効率の比較 

ゼオライト 
2-ClPh 

溶存濃度 
/ mol•dm−3 

Cl−生成効率 
/ mol•J−1 

混合物 水溶液 

NaY 6 ×10-4 1.2 ×10-7 1.1 ×10-7 

NaMOR 4 ×10-4 7.7 ×10-8 8.2 ×10-8 

HMOR 2 ×10-4 1.2 ×10-7 6.1 ×10-8 


