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優れたカチオン交換特性を示す

ナノサイズA型ゼオライトの合成

細川浩司，隠岐一雄

花王株式会社素材開発研究所

一次粒径がナノサイズ（100nm未満）のゼオライトは，ミクロンサイズやサブミクロンサイ
ズゼオライトに比べ，大きな外部比表面積とそれに起因する小さな物質移動抵抗により，優れた

特性発現が期待できる。ゼオライトの中でも最もAlリッチ（Al／Si＝1）なゼオライトであるA

型ゼオライトは，最大のカチオン交換容量を持つことから，カチオン交換体（洗剤用ビルダー）

として使用されており，その生産量は種々のゼオライトの中で最大であり，産業上，最も重要な

ゼオライトの一つと言える。A型ゼオライトの性能（カチオン交換速度）向上の観点から，これ

まで一次粒径の微粒化の試みが活発に行われてきたが，安価汎用原料（水ガラス，アルミン酸ソ

ーダ）からナノサイズA型ゼオライトが合成された例は無い。今回，我々はノニオン界面活性
剤やポリエチレングリコールといった汎用基材を結晶成長抑制剤として用いることにより，初め

て安価汎用原料（水ガラス，アルミン酸ソーダ）から高濃度，高収率でナノサイズA型ゼオライ

トを合成することに成功し，更にこのナノサイズA型ゼオライトが非常に優れた性能（カチオ

ン交換速度）を発現することを明らかにした。

1．はじめに

1．1A型ゼオライト

Na－A型ゼオライト（以下，A型ゼオライト）は

SiO4正四面体とAlO4正四面体が0原子を共有して3

次元的に連結したゼオライト骨格を持ち，単位格子

組成はNa12【（AlO2）12（SiO2）12】27H20である1，2）。ゼ

オライト骨格中のSiは＋4価であるのに村し，Al

は＋3価であり，不足の正電荷を補うためAl原子と

同数のNa＋を保持してチャージバランスを保ってい

る。このNa＋は，他のカチオン（例えば，Ca2＋）と

カチオン交換することができ，そのカチオン交換で

きる最大容量（cationic Exchange Capacity，以下，

CEC）は，ゼオライトの組成に依存し，ゼオライト

中のNa＋（＝Al）の量の増大に従い，CECは大きく

なる。Loewenstein別によりゼオライト中のAl量は

Si／Al＝1が限界である3）。従って，Si／Al＝1の組成
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を持つA型ゼオライトはゼオライトの中でも最もAl

リッチなゼオライトであり，最も大きなCECを持つ。

このようなことから，A型ゼオライトはカチオン交

換体，特に洗剤ビルダー（Ca捕捉剤）として使用さ

れており，その生産量は種々のゼオライトの中で最

大であり，産業上，最も重要なゼオライトの一つと

言える4）。

1．2 洗剤ビルダー

衣料用粉末洗剤は，基本的に界面活性剤，アルカ

リ剤（炭酸ナトリウムなど），Ca捕捉剤，洗浄補助

剤（酵素，漂白剤など），粉末化剤（硫酸ナトリウム

など）から構成されている5）。この中で，A型ゼオラ

イトはCa捕捉剤として，界面活性剤の配合量（20、

40％）に匹敵する20㌦30％も配合されており，衣

料用粉末洗剤の中でも最も重要な基材の一つである。

現在，スルホン酸基，硫酸基，カルポン酸基など

のアニオン性官能基を持つアニオン界面活性剤が衣

料用粉末洗剤の主たる界面活性剤である。また，衣

料の皮脂汚れ中には20、30％もの遊離脂肪酸が含

まれており，この遊離脂肪酸も洗剤の界面活性剤と

同様に洗浄に寄与する。これらアニオン界面活性剤
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は，洗濯水中のCaイオンとアニオン性官能基を介

して結合し，水不溶性塩となることにより界面活性

剤の機能は大きく低下する。その結果，衣料用粉末

洗剤の洗浄カを大きく低下させることとなる。アニ

オン界面活性剤と洗濯水中のCaイオンが結合する

前に，すばやくCaイオンを捕捉し，洗濯が終了す

るまでCaイオンを捕捉し続けることができれば，ア

ニオン界面活性剤の水不溶性塩は生成せず，アニオ

ン界面活性剤本来の機能が十分発揮され，衣料用粉

末洗剤の洗浄力が向上できる。この洗濯水中のCa

イオンを捕捉するといった重要な役割を担っている

のがA型ゼオライトである。A型ゼオライトが捕捉

できるCaイオンの最大量，即ち，カチオン交換容

量（CEC）は必然的に決まっていることから，洗剤

ビルダー（ca捕捉剤）としてA型ゼオライトに要求

される性能は，いかにすばやくCaイオンを捕捉す

るか，即ちカチオン交換速度（cationic Exchange

Rate，以下，CER）である。

一般にゼオライトのカチオン交換反応自身は比較

的速い反応であり，カチオン交換全体の速度（CER）

を支配しているのは，カチオンのゼオライト中での

拡散速度と言われている6）。従って，低温になるほ

どカチオンの拡散速度が低下し，CERも低下する。

欧米では40℃、70℃の温水中で洗濯するのに村し，

日本では5℃、25℃の水道水を用いて洗濯すること

から，欧米に比べ日本の衣料用粉末洗剤にはより

CERの優れたA型ゼオライトが要求される。ゼオラ

イト中のカチオンの拡散速度が律速の時，CERは理

論上，ゼオライトの外部比表面積に比例，ゼオライ

トの粒子径（一次粒径）に反比例する6）。すなわち，

ゼオライトの一次粒径を小さくし外部比表面積を大

きくすることにより，CERの向上が予想される。実

際，A型ゼオライトについても，一次粒径をミクロ

ンサイズからサブミクロンサイズヘ小さくすること

により，CERが向上することが報告されている7）。

しかしながら，サブミクロンサイズ（0．4、1ドm）

の山次粒径を持つA型ゼオライトのカチオン交換特

性については報告例があるものの，更に小さい一次

粒径（100nm未満）を持つA型ゼオライト（ナノサ

イズA型ゼオライト）については未知である。

1．3 A型ゼオライトの一次粒径制御

1950年代のBrecklI2）らによるA型ゼオライト合成

の成功以降，A型ゼオライトの合成研究が活発に行

われた。珪酸ナトリウム（水ガラス）8）や活性白土9）

といった安価汎用原料を用いた工業レベルのA型ゼ

オライト製造技術はほぼ確立されており，現在，洗

剤ビルダーとして最も普及しているのは一次粒径が

数卜mといったミクロンサイズA型ゼオライトであ

る。一次粒径がサブミクロンサイズ（0．2～1けm）

のA型ゼオライトについても製造技術はほぼ確立し

ており一部市場に出ているものもある。これら一次

粒径がサブミクロンサイズからミクロンサイズの領

域においては，基本的に反応液組成や反応温度を制

御することによりA型ゼオライトの一次粒径を制御

している。例えば，反応系内のアルカリ濃度（Na濃

度）め増大に従い，A型ゼオライトの一次粒径を微

細化できる。しかし，Na濃度をあまりにも高くして

しまうと，準安定相であるA型ゼオライトから安定

相であるソーダライトへ相転移してしまうため，こ

れまでの一次粒径制御法ではA型ゼオライトの一次

粒径は0．2打mが下限であった10〉。すなわち，一次

粒径がナノサイズ（100nm未満）のA型ゼオライト

については，安価汎用原料から合成された例は無い。

1．4 ナノサイズゼオライト

ー次粒径がナノサイズ（100nm未満）のゼオラ

イトは，ミクロンサイズやサブミクロンサイズゼオ

ライトに比べ，大きな外部比表面積とそれに起因す

る小さな物質移動抵抗により，カチオン交換反応だ

けでなく触媒反応11），光電気化学的反応12），光化学

的反応13〉などにおいても優れた特性発現が期待でき

る。また，ゼオライトの結晶成長機構解明のモデル

物質14）やゼオライト膜，ゼオライトファイバーの原

料15）としての利用もあり，これまで，シリカライト

116），ZSM－217），ZSM－511〉，ヒドロキシソーダライ

ト18），X12－15），Y19〉，L20），ベータ21）など様々な種類

のナノサイズゼオライトの合成例が報告されている。

ナノサイズA型ゼオライトについても，ナトリサ

ムなどの金属カチオンではなくテトラメチルアンモ

ニウムなどの4級アンモニウムカチオンを用いた合成

例14－22〉が報告されているが，この合成法では水ガラ

スなどの安価汎用原料を使用できない。また最近，カ

ーボンブラックの細孔（メソ孔）を鋳型とすること

により，金属カチオン存在下でもナノサイズA型ゼ

オライトが合成されている23）。しかしながら，この

方法ではカーボンブラックの細孔内だけで結晶化さ

せなければならず合成濃度が非常に低い（A1203／H20
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モル比0．0062）こと，更に鋳型として用いたカーボ

ンブラックを焼成除去する必要があり，洗剤ビルダ

ー用途としての工業化は非常に困難である。

我々は，今回，洗剤ビルダー用途を考慮し，以下

の条件①、④の全てを満たすナノサイズA型ゼオ

ライトの新規合成法の検討を行った。

（∋原料；安価汎用（si源；水ガラス，Al源；ア

ルミン酸ソーダ，アルカリ源；水酸化ナトリ

ウム）

（参合成濃度；A型ゼオライト四水和物（Na20：2

SiO2：1A1203：4H20）重量挽算濃度10％以上

③si源，Al源の反応収率；100％

④添加剤；洗剤に配合可能な汎用基材

ナノサイズA型ゼオライト生成要因として，（1）

ゼオライト前駆体である非晶質アルミノシリケート

からA型ゼオライトヘの結晶化過程における結晶成

長抑制，（2）生成したナノサイズA型ゼオライトの

安定化（ソーダライトへの相転移抑制），が挙げら

れる。これを達成するためには，Si，Al，OHの反応

組成や反応温度，反応時間の制御だけでなく，ゼオ

ライト前駆体やナノサイズA型ゼオライトの表面と

相互作用し，結晶成長を抑制する添加剤（結晶成長

抑制剤）の選定がポイントと考え，種々合成検討を

行った。その結果，洗剤に配合可能な汎用基材であ

るノニオン性界面活性剤やポリエチレングリコール

を反応溶液中に添加することにより，上記条件を満

たすナノサイズA型ゼオライトの新規合成法を見出

した24I25）。本報では，ナノサイズA型ゼオライトの

新規合成法と得られたナノサイズA型ゼオライトの

キャラクタリゼーション，並びにそのビルダー性能

（カチオン交換特性）について報告する。

2．合成

結晶成長抑制剤としては，ノニオン界面活性剤

（ポリオキシエチレンラウリルエーテル，平均エチ

レンオキサイド鎖6モル，花王製商品名エマルゲン

108，以下C12E6と略す），Si源は3号水ガラス

（Na20：10％，SiO2：30％，大阪珪曹製），Al源は水

酸化アルミと水酸化ナトリウムとの混合加熱により

得たアルミン酸ソーダ水溶液（Na20：21％，A1203：

28％）を用いた。ナノサイズA型ゼオライトの合成

は，仕込組成1．9Na20：2．OSiO2：1．OA1203：24H20：

0．40C12E6，A型ゼオライト四水和物（Na20：2

．n．一こ曾s星｝dl】（左）1Ⅰ益id蒜益■

LL5

na皿0
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図1ⅩRDpatterns（RigakuRINT2500VPC，lightsourceこ

CuKα）of（a）micron－Sized A－tyPe ZeOlite

COmmerCiallyavailable什omTosohand（b）nanosized
A－tyPe

ZeOlite（NZ）．

SiO2：1A1203：4H20）の重量換算濃度37％といっ

た高濃度で合成を行った。

常庄，撹拝下，アルミン酸ソーダ水溶液400gに

C12E6200gを添加し，50℃に加熱した。この溶液

に3号水ガラス445gを5分かけて滴下，更に10分

反応させゼオライト前駆体である非晶質アルミノシ

リケートを生成させた後，80℃で1時間熟成，結晶

化を行った。得られたゼオライトスラリーをろ過，

水洗，乾燥（100℃），解砕することにより白色ゼオ

ライト粉末（以下，NZと略す）を得た。

ゼオライトスラリーのろ液のICP分析により，溶

出（未反応）のSi（0．0042％）およびAl（0．022％）

の濃度は非常に低かったことから，本合成法におけ

るSi源およびAl源の反応率は100％であることが確

認された。すなわち，本合成法は高濃度，高収率な

A型ゼオライト合成法と言える。

3．キャラクタリゼーション

NZのFT－IRスペクトルには，結晶成長抑制剤と

して用いたC12E6のシグナル（1400、1500cm‾1，

2800、3000cm－1）が見られなかったことから，NZ

中にはC12E6はほとんど含まれていないと考えられ

る。また，蛍光X線分析によりNZの組成は1．1

Na20：2．OSiO2：1．OA1203：3．7H20であり，Si／Al＝

1．0のA型ゼオライト組成であることが確認された。

図1にミクロンサイズの一次粒径（1．8トLm）を持

つ市販のA型ゼオライト（組成；1．1Na20：2．O

SiO2：1．OA1203：4．OH20）およびNZのXRDパター

ンを示す。NZは市販A型ゼオライトと同様のXRD

パターンを示し，NZがA型ゼオライトであること

が確認された。更にXRDピークのブロードニングが

覿測され，NZの一次粒径が小さいことが示唆され

た。NZのXRDピーク（2∂＝300）からシエラー式

を用いて求めた結晶子径は40±10nmと算出された。
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図2（a）FE－SEM（HitachiS－4000）and（b）TEM（JEOL

JEM2000FX，OPerating voltage：120kV）images of

nanosized
A－tyPe

ZeOlite（NZ）・

図2にNZのSEM及びTEM写真を示す。大きな

凝集体を形成しているものの，NZが球状のナノ粒

子から構成されていることが分かる。SEM写真から

求めたNZの平均一次粒径は32nm（変動係数16

％）であり，XRDピークブロードニングの結果と矛

盾しない。すなわち，NZは一次粒径が30、40nm

のA型ゼオライトであることが明らかとなった。

窒素ガス吸着測定により求めたNZの外部比表面

積（28m2／g）は，ミクロンサイズの一次粒径を持つ

市販A型ゼオライトの値（4m2／g）より大きいこと

が明らかとなった。NZの大きな外部比表面積は一

次粒径が30、40nmと小さいことに起因していると

考えられる。なお，A型ゼオライトの密度2）12．9（Si，

Al）／nm3を用いると，30nmの球状粒子（組成；1．1

Na20：2．OSiO2：1A1203：3．7H20）の外部比表面積は

7m2／g，1．8卜mの立方体粒子（組成；1・1Na20：2・O

SiO2：1A1203：4．OH20）の外部比表面積は0・1m2／g

と算出される。外部比表面積の測定値が計算値より

も大きくなったのは，実際のゼオライト粒子は表面

平坦性や形状に不均一性があるためと考えられる。

NZの固体MAS－NMR測定（図3）を行ったとこ

ろ，27AINMRスペクトルにおいて，NZは市販のミ

クロンサイズA型ゼオライトと同様，60ppm v∫．

AICllに4配位Alに帰属されるピークのみが観測さ

れた。これに村し，29SiNMRスペクトルにおいて

は，ミクロンサイズA型ゼオライトは－90ppmに

Q4（4Al）のピークのみが観測されるのに村し，NZは

Q4（4Al）のピーク（一90ppm v∫．TMS）とともに

Q3（3Al）のピーク（－85ppm v∫．TMS）も覿測さ

れた（積分比89：11）26）。すなわち，NZは末端シラ

ノラート基（Si－0－）が多いことが明らかとなった。

なお，一次粒径のナノサイズ化に伴う末端シラノラ
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図3 2りSiand27Almagic－anglespinningsolid－StateNMR

SPeCtra（VarianINOVA UN汀Y300spectrometer

（spinning rate：5kHz））of（a）micron－Sized
A－tyPe

ZeOlite and（b）nanosized A－tyPe ZeOlite（NZ）．

Tetramethylsilane andlM AICl〕aqueOuS SOlution

were used as the externalstandard for2リSiand27AI

NMR，reSPeCtively．

ート基の存在は，今回のA型に限らずシリカライト

1の系でも既に報告されている27〉。

4．ナノサイズ化の推定因子

一般に，前駆体（非晶質アルミノシリケート）か

らゼオライトヘの結晶化機構として，（1）前駆体が

溶解した後，溶解種から核生成，ゼオライト結晶成

長する機構，（2）前駆体の固体状態でのゼオライト

への相転移（固相相転移機構），の二つの機構が提

案されている28）。どちらの結晶化機構が支配的であ

るかは，合成条件（原料，濃度，組成，温度など）

により大きく異なってくる。本合成法においては，

いずれの結晶化機構が支配的であるかは定かではな

いが，本合成法が非常に高濃度反応系であり反応溶

液が常に白濁スラリー状態であること，また，生成

するナノサイズA型ゼオライトの二次凝集体の粒子

形態（形状，サイズ）が前駆体の粒子形態と相関が

あること，などから本合成法においては（2）固相相

転移接構が支配的であると考えている。

NZの前駆体，すなわち結晶化前の非晶質アルミ

ノシリケートのSEM観察の結果，前駆体の一次粒

子の形状（球状）やサイズ（平均径；30nm，変動

係数；20％）がNZの一次粒子（形状；球状，平均

径；32nm，変動係数；16％）とほとんど同じであ

った。すなわち，本合成法において，前駆体である
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非晶質アルミノシリケートからA型ゼオライトヘの

結晶化過程ではA型ゼオライトの結晶成長がほぼ完

全に抑制されていると考えられる。

先述の固体NMR解析により，市販のミクロンサ

イズA型ゼオライトには末端シラノラート基の存在

が見られないことから，前駆体からA型ゼオライト

への結晶化（結晶成長）過程において，前駆体の末

端シラノラート基が完全に反応したと准察される。

一方，NZにおいては，先述の固体NMR解析により

末端シラノラート基が多かったことから，結晶化過

程において末端シラノラート基の反応が阻害されて

いたと考えられる。すなわち，NZの結晶化過程に

おける末端シラノラート基の反応性の低下が結晶成

長を抑制した要因であると考えられる。

NZの前駆体の末端シラノラートの反応性低下因

子としては，反応溶液中に共存するC12E6が考えら

れる。C12E6分子は疎水基〈ドデシル基）と親水基

（エチレンオキサイド基）から構成されているが，

C12E6分子のどの部位がナノサイズ化の作用部位で

あるかを明らかにするために，疎水基に村応するド

デカン（以下，C12と略す）および親水基に対応す

るポリエチレングリコール（平均分子量400，以下，

PEGと略す）を結晶成長抑制剤として用いて同様に

NZの合成を試みた。その結果（表1），C12を結晶

成長抑制割として用いた場合，サブミクロンサイズ

の一次粒径を持つA型ゼオライトが得られただけで

あるのに村し，PEGを結晶成長抑制剤に用いた場合

は，C12E6を結晶成長抑制割に用いた場合と同様，

一次粒径が30、40nmのA型ゼオライトが得られる

ことが明らかとなった。すなわち，C12E6の疎水基

（ドデシル基）ではなく，C12E6およびPEGの親水

基（エチレンオキサイド基）がナノサイズ化の作用

部位であると推察される。Pinnavaiaらは，ノニオン

界面活性剤（ポリオキシエチレンセチルエーテル，

平均エチレンオキサイド鎖10モル）のエチレンオキ

サイド基と末端シラノラートがNa＋を介して相互作

用することにより，ノニオン界面活性剤をテンプレ

ートとしたメソポーラスシリカを合成している29、30）。

すなわち，本合成法においても，結晶成長抑制剤と

して添加したC12E6やPEGのエチレンオキサイド基

がNZ前駆体の末端シラノラートとNa＋を介して相

互作用し，NZ前駆体の末端シラノラートの反応性

を低下させたため，一次粒子間の反応，結晶成長が

抑制されるとともに，結晶化したゼオライトの構造

を安定化した結果，一次粒径が30、40nmのナノサ

イズA型ゼオライトが生成したと推察される。また，

C12E6やPEGの添加により，反応系内のアルカリ濃

度が局所的に増大し，一次粒径の減少を招いた可能

性31）も考えられ，今後更なる機構解析が必要である。

5．カチオン交換特性

カチオン交換容量〈CEC）はゼオライトの粒径に

依存しないが，カチオン交換速度（CER）はゼオラ

イトの粒径に大きく依存する6）。CERは，一次粒子

のサイズだけでなく，二次凝集体のサイズ（凝集粒

径）にも影響されるため，CERの一次粒径依存性を

検討するためには，凝集粒径の寄与を除去する必要

がある。そこで，市販のミクロンサイズA型ゼオラ

イトの1次粒径（1．8ト1m）を考慮し，ボールミルを

用いた湿式粉砕により凝集粒径を2トtmに揃えたゼ

オライト水スラリー溶液（ゼオライト濃度20％）を

用いて，CERおよびCECの測定を行った。凝集粒

径を2いmに揃えた20％ゼオライトスラリー0．2g

を100ppm（cacO3挽算）の塩化カルシウム水溶液

100mLに添加，5℃で所定時間撹拝後，すばやくろ

過し，ろ液中の残留ca濃度を測定することにより，
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micron－Sized（primary particle size ofl・8トlm），（▲）

submicron－Sized（primary particle size ofO・2pm）

A－tyPeZeOlitesand（●）nanosized（primarypa爪icle

Size of30nm）A－tyf〉e ZeOlite（NZ）・

ゼオライト四水和物1g当たりの交換量を求めた。な

お，比較として一次粒径が0．2汁mのA型ゼオライト

（サブミクロンサイズA型ゼオライト）も合成し24），

同様にカチオン交換特性を評価した。

図4にミクロンサイズA型ゼオライト（一次粒径

1．8けm），サブミクロンサイズA型ゼオライト（一

次粒径0．2汀m）及びNZ（一次粒径30、40nm）の

5℃におけるカチオン交換量の撹拝時間依存性を示

す。NZのCECは市販のミクロンサイズA型ゼオラ

イトやサブミクロンサイズA型ゼオライトと同じ

（210mgCaCO3／g）であったことから，NZには非晶

質アルミノシリケート（cEC＝80mgCaCO3／g）や

ソーダライト（30mgCaCO3／g）などの副生物は非

常に少ないことが示された。ミクロンサイズA型ゼ

オライトは撹拝10分，サブミクロンサイズA型ゼオ

ライトは5分かかってようやくCEC（210

mgcaco3／g）に達するのに村し，NZは撹拝1、2

分で既にCECに達しており，従来のミクロンサイズ，

サブミクロンサイズA型ゼオライトに比ベCERが優

れていることが判明した。この結果は，NZの小さ

な一次粒径（30～40nm）と大きな外部比表面積

（28m2／g）によりイオン拡散速度が向上した結果，

5℃といった低温においても優れたCERを発現した

と考えられる。

6．まとめ

ノニオン界面活性剤（ポリオキシエチレンラウリ

ルエーテル）やポリエチレングリコールの添加によ

り，安価汎用原料である水ガラスとアルミン酸ソー

ダ水溶液から，一次粒径が30、40nmのナノサイズ

A型ゼオライトを高濃度，高収率で合成することに

成功した。更に，本合成法で得られたナノサイズA

型ゼオライトは従来のミクロンサイズ，サブミクロ

ンサイズA型ゼオライトに比べ高いカチオン交換速

度を発現することを明らかにした。ナノサイズA型

ゼオライトの生成機構については，不明な点も多く

未だ推測の城を出ていない感もあるが，A型ゼオラ

イトのみならず他の構造を持つゼオライトや更には

無機化合物全般に対しても，本合成法の適用の可能

性があり，ナノ粒子合成の一つの手法として活用で

きればと考えている。本合成法により得られたナノ

サイズA型ゼオライトの性能に関しては，今回，洗

剤ビルダー用途を想定しカチオン交換特性について

のみ言及したが，ナノサイズの特徴を更に利用すれ

ば，吸着剤，樹脂添加剤，ゼオライト膜など帽広い

用途にわたり新規機能性材料の創製が期待きれる。
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NovelSynthesis ofNanosizedA－tyPeZeolites ExhibitingExcellentCationic ExchangeProperties

HirqjiHosokawa，and Kazuo Oki

Materials DevelopmentResearch Laboratories，KaoCorporation

Itis expected that nanosized zeolites with the prlmary Particle size ofless thanlOO

nm exhibitimproved properties based on thelarge externalsurface area－tO－VOlume ratios

andreducedmasstrans托rresistance，COmParedwithmicron－Sizedandsubmicron－Sizedzeolites．

SinceA－tyPeZeOliteshavingthehighestAl／Simolarratio（Al／Si＝1）showthehighestcationic

exchangecapacityamongvarioustypesofzeolites，theyarewidelyusedascationicexchangers

（detergent builders）．Thus，their productionis the most among various types of zeolites，

indicatingthatA－tyPeノzeolites shouldbethemostimportantzeolitesin the viewpolntOfthe

industrialapplication．Many attempts have been made to reduce the prlmary Particle size

OfA－tyPe ZeOlites because oftheirimproved properties（cationic exchange rate）・However，

to the best of our knowledge，nO rePOrt has been published on synthesis of nanosizedん

type zeolites from
common starting materials such as sodium silicates and sodium

aluminates．Here，We PreSent high concentration and high yield synthesis method of

nanosizedA－tyPeZeOlites什omthecommonstartlngmaterialsbyuslnganOnionicsurfactant

andpolyethyleneglycolascrystallizationinhibitors・Inaddition，WeShowthatthenanosized

A－tyPe ZeOlites exhibit excellent cationic exchange properties（cationic exchange rate），

Which should be due to their smaller primary particle size（nano－Size）and theirlarger

externalsurface area－tO－VOlume ratios．

Keywords：nanO，A－tyPe ZeOlite，Prlmary Particle size，Cationic exchange property，Synthesis


