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論文内容の要 t::::. 
Eヨ

本研究はイオン交換体ならびにその装置の工学的検討を行なって，工業的分野におけるイオン交換

体の効果的な利用，装置の合理的な設計および適切な操作を行なうことを目的としたものである。

本論文は，イオン交換体を有機質およひ、無機質に大別し，第 1 編に有機質イオン交換体としてイオ

ン交換樹脂および高分子量液状イオン交換体を，第 2 編に無機質イオン交換体として加水ハロイサイ

トのカセイソーダ処理物の工学的研究を中心に記述した。

第 1 編の第 1 章は第 1 編の緒論であり，イオン交換樹脂および高分子量液状イオン交換体の既往の

研究および第 1 編の概要を略述した。

第 2 章では，強酸塩および弱酸塩混合液とスチレン系強酸性カチオン交換樹脂の Na+-H+交換平

衡を種々の混合比，濃度および解離定数の異なる弱酸塩において測定し，その結果を弱酸の解離定数

を考慮して導いた平衡式で、表わしたことを述べた。

第 3 章では，食塩-酢酸ソーダ，食塩ーギ酸ソーダ系の強酸塩および弱酸塩混合液をH形強酸性カ

チオン交換樹脂層に通し，漏出曲線を求めて交換速度を測定し，前章の交換平衡と組み合せて総括H.

T. U. で整理して，これに対する溶液の混合比および、流速の影響について述べた。

第 4 章では， CaイオンまたはSrイオンおよび Naイオン混合液の種々の混合比および流速の条件に

て日形強酸性カチオン交換樹脂に通してイオン交換帯の高さと流速および混合比の関係を調べ，さら

に 2 種イオン混合液を樹脂層に通してイオン分離を行なうとき，イオン分離度，分離効率および分離

可能な最低樹脂層高を求める式を交換帯の高さを用いて導き，計算値と実測値を比較検討した結果を
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述べた。またこの 3 成分系の解析法を多成分系に適用して基本式を求め，その適用範囲について考察

した結果を述べた。

第 5章では，既往のイオン交換樹脂の連続イオン交換装置を分類し，それぞれの型式，特徴を比較

概説したのち，連続イオン交換の基礎的理論と連続式硬水軟化装置による実際運転結果を述べ，さら

に連続イオン交換装置の設計上の問題を考察した。

第 6 章では，高分子量液状イオン交換体(高分子量アミン〉を有機溶媒にとかし，これをプェノー

ル水溶液と接触してブェノーノレ抽出平衡を測定し，高分子量アミシのプェノール抽出能の大なること

を確認し，その抽出平衡を解析した結果を述べた。

第 7 章では，高分子量アミンとして nートリオクチルアミンをえらび，そのケロシン溶液を硫酸約

10%を含む木材糖化液とスプレー式連続向流抽出塔で向流接触して糖化液の脱酸脱色精製の実験を行

なって工業化への見通しを得，従来の石灰中和法と比較検討した結果を述べた。

第 8章では，前章の高分子量アミンによる木材糖化液の精製において硫酸を抽出したアミン硫酸塩

の再生を，カセイソーダ，アンモニアおよび石灰を用いて種々の方法および装置で実験し，解析して

装置設計の基礎的資料を得た結果を述べた。

第 9章は第 1 編の各章を通じての総括結論である。

第 2 編の第 1 章は第 2 編の緒論であり，無機質イオン交換体の既往の研究および第 2 編の概要を略

述した。

第 2 章では，加水ハロイサイトをカセイソーダ溶液で煮沸処理し，その処理物のイオン交換能力に

影響する因子について調べ，さらにその構造組成について X線回折ならびに化学的分析的に検討した

結果を述べた。

第 3 章で、は前章で、えた加水ハロイサイトのカセイソーダ処理物のイオン交換平衡を 1 価， 2 価イオ

ン溶液において測定し，平衡式を求めて検討した結果を述べた。

第 4章では，加水ハロイサイトのカセイソーダ処理物を充填層として使用し，または取扱いに便な

るように再生セルロースを結合剤として成形する方法とその成形物の性質を述べた。

第 5 章では，前章に述べた方法で成形物を充填した層内のイオン交換を流速，層高，イオン種， pH，

共存イオンなどの異なる条件で測定し，強酸性カチオン交換樹脂層のイオン交換と比較検討した結果

を述べた。

第 6章は以上の第 2 編の総括的結論である。

論文の審査結果の要旨

本論文はイオン交換体ならびにその装置の工学的検討を行ない，工業的分野におけるイオン交換の

効果的な利用，装置の合理的な設計および適切な操作をするための諸特性を確立することを目的とし

たもので，序論，本論 2 編からなっている。
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イオン交換体を有機質および無機質に大別し，第 I 編に有機質イオン交換体としてイオン交換樹脂

および高分子量液状イオン交換体を，第 2 編に無機質イオン交換体として加水ハロイサイトのカセイ

ソーダ処理物の工学的研究を中心に記述しているO

第 1 編の第 1 章は第 1 編の緒論であり，イオン交換樹脂および高分子量液状イオン交換体の既往の

研究および第 1 編の概要を述べている。

第 2 章では，強酸塩および弱酸塩混合液とスチレン系強酸性カチオン交換樹脂のNa+-H+交換平衡

を種々の混合化，濃度および解離定数の異なる弱酸塩について測定し，その結果を弱酸の解離定数を

考慮に入れた平衡式で、表わしうることを明らかにしているO

第 3 章では，食塩ー酢酸ソーダ，食塩ーギ酸ソーダ系の強酸塩および弱酸塩混合液をH形強酸性カ

チオン交換樹脂層に通し，漏出曲線を求めて交換速度を測定し，前章の交換平衡と組み合せて総括 H.

T.U. で整理して，これに対する溶液の混合比および流速の影響を考察しているO

第 4 章では， CaイオンまたはSrイオンおよびNaイオン混合液の種々の混合比および流速の条件に

て H形強酸性カチオン交換樹脂に通してイオン交換帯の高さと流速および混合比の関係を求め，さら

に 2 種イオン混合液を樹脂層に通してイオン分離を行なうとき，イオン分離度，分離効率および分離

可能な最低樹脂層高を求める式を交換帯の高さを用いて導き，計算値と実測値を比較検討しているO

またこの 3 成分系の解析法を多成分系に拡張し，その適用範囲について考察しているO

第 5 章では，交換部が並流式，再生部が向流式である連続式硬水軟化装置による硬水軟化の運転結

果を固定床と対比し，イオン交換装置の小型化，簡易化を確認し，さらに連続イオン交換における樹

脂の摩耗，流速，チャンネリングなど設計上の問題点を考察している。

第 6 章では，高分子量液状イオン交換体としてシクロヘキ、ンルドデシノレアミン， N ーベンジルラウ

リルアミンおよひ、n ートリオクチルアミンのフェノール抽出能を測定し，アミンの種類，その濃度，

溶媒およびフェノール水溶液中のpH，塩類のフェノール抽出平衡におよぼす影響を述べている。

第 7 章では，高分子量液状イオン交換体としてnートリオクチルアミンをえらび，そのケロシン溶液

を硫酸約10%を含む木材糖化液とスプレー式連続向流抽出塔で向流接触して糖化液の脱酸脱色精製の

実験を行なって工業化への見通しを得，従来の石灰中和法と比較検討しているO

第 8 章では，前章の高分子量液状イオン交換体による木材糖化液の精製において硫酸を抽出したア

ミン硫酸塩の再生を，カセイソータ\アンモニアおよび石灰を用いて種々の方法および装置で実験

し，解析して装置設計の基礎的資料得をた結果を述べているO

第 9章は第 1 編の各章を通じての総括的結論であるO

第 2 編の第 1 章は第 2 編の緒論であり，無機質イオン交換体の既往の研究および第 2 編の概要を略

述している。

第 2 章では，加水ハロイサイトをカセイソーダ溶液で煮沸処理し，その処理物のイオン交換能力に

影響する因子について試ベ，さらにその構造組成をX線回折ならびに化学分析的に検討しているO

第 3 章では，前章の加水ハロイサイトのカセイソーダ処理物のイオン交換平衡を 1 価， 2 価イオン

溶液について測定し，その平衡関係を述べている。
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第 4 章では，加水ハロイサイトのカセイソーダ処理物を充填層として使用し，または取扱いに便な

るように再生セルロースを結合剤として成形する方法とその成形物の性質を述べているO

第 5章では，成形物充填層のイオン交換を流速，層高，イオン種， pH, 共存イオンなどの異なる

条件で測定し，強酸性カチオン交換樹脂層のイオン交換と比較検討している。

第 6 章は以上の第 2 編の総括的結論であるO

本論文は有機質イオン交換体として，イオン交換樹脂および液状イオン交換体の平衡，交換反応お

よびその装置について解析して，イオン交換を単位操作として適用するにあたり必要な諸特性を明ら

かにし，また無機質イオン交換体として加水ハロイサイトのカセイソーダ処理物の構造組成，交換平

衡を解析し，処理物の成形化を提案し，その充填層のイオン交換能を確認した。これらは工学上寄与

するところが大きい。

よって本論文は博士論文として充分価値あるものと認めるO
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