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はじめに 

近年、空気や工場排ガスから二酸化炭素（CO2）

を回収するための吸着剤が注目されています。空

気や工場排ガス中には水蒸気が存在しているため、

CO2 の吸着特性に及ぼす水蒸気の影響を知ること

は非常に重要です。本稿では、モレキュラーシーブ

5A を吸着剤に用いて、水蒸気存在下における

CO2の破過曲線測定を行った事例を紹介します。 

 

測定事例 

表 1 に示す条件で破過曲線測定を実施しました。

本測定で用いた触媒・吸着剤評価装置の仕様およ

び破過曲線の測定原理については、既報 1)をご覧

ください。今回はアルゴンガス(Ar）に CO2 を混合し

た場合（乾燥条件）と、CO2 および水蒸気を混合し

た場合（加湿条件）における吸着挙動を比較しまし

た。 

図 1 に測定結果を示します。得られた破過曲線

を比較することで、水蒸気の有無による CO2の吸着

特性の違いがわかります。まず、乾燥条件では、破

過後、入口濃度（400 ppm；表 1参照）に一致するま

で出口側の CO2 濃度が上昇しました。一方、加湿

条件では、破過後に出口側の CO2 濃度が入口濃

度を超えて上昇し、入口濃度の 1.8倍（720 ppm）に

達した後、最終的に入口濃度と一致しました。ここ

で、出口濃度が入口濃度よりも高いということは、試

料から対象ガスが脱離したことを示します。 

次に、各条件における CO2 の吸着量を、破過曲

線の図積分から算出しました。乾燥条件において、

ブランク曲線と破過曲線で囲まれた領域（領域 1＋

領域 3）の面積から求めた吸着量は 0.26 mmol/gで

した。一方、加湿条件では、領域 1 の面積（試料へ

の吸着量）から領域 2 の面積（試料からの脱離量）

を減算して求めた実質吸着量は 0.03 mmol/g とな

り、乾燥条件と比べて大幅に低下しました。 

破過曲線の形状から推定した、加湿条件におけ

る吸脱着過程を図 2 に示します。まず、空の吸着

サイトに、CO2 および水蒸気が吸着します。空の吸

着サイトが無くなると、より強く吸着する水蒸気が

CO2 を吸着サイトから追い出します。その結果、一

時的に出口側の CO2濃度が入口側を超過したと考

えられます。このように、共存ガスは対象ガスの吸

着性能に大きく影響する場合があります。 

おわりに 

水蒸気以外にもアルコールや VOC などの蒸気

導入も可能です。破過曲線測定に関するご相談が

あれば、遠慮なくご連絡ください。 
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図 2 推定される吸脱着過程 
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図 1 CO2の破過曲線 
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表 1 測定条件 
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