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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　非晶質アルミニウムケイ酸塩の、マクロ細孔を有する押出造粒体に、吸湿性の塩を担持
させたことを特徴とする水蒸気吸着材。
【請求項２】
　前記吸湿性の塩が、塩化マグネシウム及び／又は塩化カルシウムであることを特徴とす
る請求項１に記載の水蒸気吸着材。
【請求項３】
　非晶質アルミニウムケイ酸塩を用いて、押出造粒により、マクロ細孔を有する造粒体を
製造した後、該造粒体に、吸湿性の塩を担持させることを特徴とする水蒸気吸着材の製造
方法。
【請求項４】
　前記吸湿性の塩が、塩化マグネシウム及び／又は塩化カルシウムであることを特徴とす
る請求項３に記載の水蒸気吸着材の製造方法。
【請求項５】
　水ガラスと硫酸アルミニウム水溶液をＳｉ／Ａｌモル比が０．８より大きく、１．２以
下となるように混合し、これに酸またはアルカリを添加してｐＨ６～９に調整した後、加
熱して、前記非晶質アルミニウムケイ酸塩を製造することを特徴とする請求項３又は４に
記載の水蒸気吸着材の製造方法。
【請求項６】
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　デシカント空調用吸着材であることを特徴とする請求項１又は２に記載の水蒸気吸着材
。
【請求項７】
　吸着材として請求項１又は２に記載の水蒸気吸着材を用いることを特徴とするデシカン
ト空調システム。
【請求項８】
　蓄熱用吸着材であることを特徴とする請求項１又は２に記載の水蒸気吸着材。
【請求項９】
　吸着材として請求項１又は２に記載の水蒸気吸着材を用いることを特徴とする蓄熱シス
テム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、次世代の産業を支える重要な基盤技術として実用化が強く期待されているナ
ノテクノロジーの技術分野において、その特異な形状に起因する微細構造により吸着能等
に優れた特性を示し、革新的な機能性材料としての応用が期待されている物質に関するも
のであり、特に、非晶質アルミニウムケイ酸塩からマクロ細孔を有する造粒体を作製し、
吸湿性の塩を担持させた水蒸気吸着材に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　ナノサイズの細孔を有する多孔質無機材料は、その特異な微細構造に基づいて、各種物
質を吸着することができる特性を有することから、様々な用途に利用されている。また、
多孔質無機材料は優れた水蒸気吸着性能を有することから、ヒートポンプ熱交換材、結露
防止剤、自律的調湿材料などの応用が期待されている。
　特に、デシカント空調では外気から導入される空気中の湿分を取り除くことが目的であ
るため、夏場の高湿度の空気からでも効率的に湿分を取り除けることが必要とされている
ばかりでなく、様々な空気の状態においても空気中の湿分を取り除く必要があるため、ど
の湿度領域においても水蒸気を吸着できる物質が求められている。
【０００３】
　その一方でデシカント空調においては、吸着した水蒸気を脱離させるために加熱した空
気を送り込み再生を行うが、この送り込む再生空気の温度が高いと、空気を暖めるのに必
要なエネルギーが余計にかかってしまう。これまでは再生空気の温度として８０℃以上を
必要としていたが、未利用熱源の利用等を考慮すると、６０℃程度さらには４０℃程度の
低温の空気にて再生が可能な素材が求められている。
【０００４】
　上記背景の中、デシカント空調システムとしての性能向上のため、特に低温再生が可能
な高性能水蒸気吸着剤の開発が行われた。そのような中で、非晶質アルミニウムケイ酸塩
からなる物質（特許文献１参照）、或いは、非晶質アルミニウムケイ酸塩と低結晶性層状
粘土鉱物との複合体からなる物質（特許文献２参照）が開発され、従来の無機材料では達
し得なかった、吸着時の温度２５℃相対湿度６０％と脱離時の温度６０℃相対湿度１０％
での吸脱着量が約３０ｗｔ%の値を有し、かつ水蒸気吸着等温線において、相対湿度と水
蒸気吸着量とが直線的な関係を有する無機材料が開発された。
【０００５】
　一方、水分吸着量の向上を目的として、シリカゲル、メソポーラスシリカ、ゼオライト
、天然鉱物等の多孔質水分吸着剤に、塩化リチウム、塩化マグネシウム、塩化カルシウム
等の吸湿性塩を多孔質水分吸着剤に担持させる技術が提案されている（特許文献３～６参
照）。しかしながら、担持させた吸湿性塩により水分吸着剤の構造が破壊されたり、低温
（４０℃～８０℃未満）で再生ができないという問題があった。
【０００６】
　すなわち、引用文献３には、特定の細孔容積、比表面積、構造を有する非晶質・高純度
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の調湿剤用シリカゲルに調湿補助剤としてのアルカリ金属塩（吸湿性塩）を含有させる技
術が開示されている。しかしながら、本発明者らの研究によると、細孔径の小さいシリカ
ゲルは、以下のような種々の問題を抱えていることが分かった。すなわち、（１）細孔径
が１～３ｎｍで、比表面積が９００ｍ２／ｇを超えるシリカゲルでは、一度吸着した水分
が放出されにくく、再生温度が８０℃以上と高温であり、吸湿性塩を含有させても、再生
温度を低くすることができない；（２）細孔径が５～７ｎｍで、比表面積が７００ｍ２／
ｇ以上のシリカゲルは、再生温度が低く、高湿雰囲気での水分吸着量は優れているものの
、中低湿雰囲気では水分吸着量が小さい；（３）吸湿性塩を含有させても、デシカント空
調機で利用するのに必要なレベルまで水分吸着量が増大しない；（４）さらに、シリカゲ
ルには、構造劣化の問題があり、シリカゲルを単独で用いた場合でも、除湿用フィルター
材から脱落したり、除湿性能が低下するほか、吸湿性塩を含有させると、シリカゲルの構
造劣化がより進行する。
【０００７】
　また、特許文献４には、特定の細孔直径を有する細孔の内部に降圧剤（吸湿性塩）を添
着させたメソ多孔体よりなる蒸気吸放出材料が開示されている。メソ多孔体はシャープな
細孔径分布を有するメソ孔を有し、水分は表面張力によって自発的にメソ孔内に吸収され
るので、水分吸着量が大きい。しかし、本発明者らの研究によると、メソ多孔体のメソ孔
の細孔径は１～１０ｎｍであり、中低湿雰囲気での水分吸着量は大きいが、高湿雰囲気で
の水分吸着量は小さいという問題があった。また、このメソ多孔体に吸湿性塩を添着させ
ると、メソ多孔体の構造が破壊され、水分吸着量がさらに小さくなるという大きな問題も
あった。
【０００８】
　また、特許文献５には、多孔性無機微粒子をポリテトラフルオロエチレンで結着した坦
持部材に坦持されている潮解性無機化合物が開示されている。多孔性無機微粒子としては
、シリカゲルやゼオライト等の微粒子が挙げられるが、本発明者らの研究によると、ゼオ
ライトは、細孔分布がシャープであり、細孔径が平均で約１ｎｍと非常に小さいため、中
低湿雰囲気での水分吸着量は大きいものの、高湿雰囲気での水分吸着量は小さいという問
題があった。また、細孔径が小さいために、水分が脱着しにくいという問題があり、再生
温度が１００℃以上と高い。このゼオライトにアルカリ金属塩等の吸湿性塩を担持させて
も、水分吸着量が増大せず、また、細孔内の吸湿性塩が水分の脱着を阻害するという問題
もあった。
【０００９】
　特許文献６には、天然鉱物であるクリストバライトに塩化カルシウム、塩化リチウムの
吸湿性塩を担持させた吸湿剤が開示されている。しかし、本発明者らの研究によると、ク
リストバライトも、吸着した水分を脱着させるための再生温度が高く、また、吸湿性塩に
よってクリストバライトの構造が破壊されるという問題があった。
【００１０】
　その中で、特許文献１に記載の非晶質アルミニウムケイ酸塩においては、吸湿性の塩を
担持させても構造劣化を生じないことから、不燃性の吸放湿性シートが開発されており、
この不燃性の吸放湿性シートをハニカム構造体にすることにより吸放湿性構造体の作製法
が開発された（特許文献７参照）。
【００１１】
　また、特許文献２に記載の非晶質アルミニウムケイ酸塩と結晶性層状粘土鉱物との複合
体においては、該複合体に吸湿性の塩を担持させ、吸着性能を向上させた粉体が開発され
た（特許文献８参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１２】
【特許文献１】特開２００８－１７９５３３号公報
【特許文献２】国際公開第２００９／０８４６３２号
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【特許文献３】特開２００３－２０１１１３号公報
【特許文献４】特開平１１－１１４４１０号公報
【特許文献５】特公平７－４９０９１号公報
【特許文献６】特開昭６０－２４１９３０号公報
【特許文献７】特開２０１０－２４０５５４号公報
【特許文献８】特開２０１１－２５５３３１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　デシカント空調システムにおいて、吸着材を除湿塔に詰めて風を流す場合、吸着材が粉
体のままでは風が流れずに止まってしまうか或いは風の抵抗が大きくなるため、吸着材を
造粒体にして抵抗を小さくする方法がある。
　そこで、本発明者らが検討した結果、非晶質アルミニウムケイ酸塩に吸湿性の塩を担持
させて得られた粉体、或いは非晶質アルミニウムケイ酸塩と結晶性層状粘土鉱物との複合
体に吸湿性の塩を担持させて得られた粉体（上記特許文献８）を造粒すると、乾燥時ある
いは水蒸気吸着時に膨張し崩壊してしまい、繰り返し吸脱着が可能な造粒体を作製するこ
とは不可能であることが判明した。
【００１４】
　本発明は、以上のような事情に鑑みてなされたものであって、中湿度領域において高性
能な吸着性能を有するのみならず、４０～６０℃の低温にて再生が可能な優れた吸着性能
を有し、吸湿性塩を担持させても構造劣化を生じない造粒体及びその製造方法を提供する
ことを目的とするものである。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　本発明者らは、上記目的を達成すべく検討を重ねた結果、非晶質アルミニウムケイ酸塩
からなる粉体を用いてマクロな細孔を有する造粒体を作製し、得られた造粒体に塩化カル
シウム等の吸湿性の塩を担持させることによって上記課題が解決できることを見出した。
【００１６】
　すなわち、上記課題を解決するための本発明は、以下のとおりである。
（１）非晶質アルミニウムケイ酸塩の、マクロ細孔を有する押出造粒体に、吸湿性の塩を
担持させたことを特徴とする水蒸気吸着材。
（２）前記吸湿性の塩が、塩化マグネシウム及び／又は塩化カルシウムであることを特徴
とする（１）に記載の水蒸気吸着材。
（３）非晶質アルミニウムケイ酸塩を用いて、押出造粒により、マクロ細孔を有する造粒
体を製造した後、該造粒体に、吸湿性の塩を担持させることを特徴とする水蒸気吸着材の
製造方法。
（４）前記吸湿性の塩が、塩化マグネシウム及び／又は塩化カルシウムであることを特徴
とする（３）に記載の水蒸気吸着材の製造方法。
（５）水ガラスと硫酸アルミニウム水溶液をＳｉ／Ａｌモル比が０．８より大きく、１．
２以下となるように混合し、これに酸またはアルカリを添加してｐＨ６～９に調整した後
、加熱して、前記非晶質アルミニウムケイ酸塩を製造することを特徴とする（３）又は（
４）に記載の水蒸気吸着材の製造方法。
（６）デシカント空調用吸着材であることを特徴とする（１）又は（２）に記載の水蒸気
吸着材。
（７）（１）又は（２）に記載の水蒸気吸着材を用いることを特徴とするデシカント空調
システム。
（８）蓄熱用吸着材であることを特徴とする（１）又は（２）に記載の水蒸気吸着材。
（９）吸着材として（１）又は（２）に記載の水蒸気吸着材を用いることを特徴とする蓄
熱システム。
【発明の効果】
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【００１７】
　本発明により得られる、非晶質アルミニウムケイ酸塩の、マクロな細孔を有する造粒体
に、塩化カルシウム溶液を含浸させた水蒸気吸着材は、４０℃の再生で２５℃相対湿度６
０％における水蒸気吸着量が３０ｗｔ％程度、６０℃の再生で２５℃相対湿度６０％にお
ける水蒸気吸着量が４０ｗｔ％程度、１００℃の再生で２５℃相対湿度６０％における水
蒸気吸着量が５０ｗｔ％程度の優れた水蒸気吸着性能を有し、かつ吸湿性塩類を担持させ
ても構造劣化が生じない安定な構造を有しているため、水蒸気吸着剤特にデシカント空調
用吸着剤として格別の効果が奏される。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】実施例１における塩化カルシウムを含浸させた造粒体の水蒸気吸着結果を示す図
。
【図２】実施例１における塩化マグネシウムを含浸させた造粒体の水蒸気吸着結果を示す
図。
【図３】実施例１により得られた造粒体の薄片試料の光学顕微鏡による観察写真。
【図４】実施例２における造粒体の水蒸気吸着結果を示す図。
【図５】含浸後の構造安定性評価における水蒸気吸着結果を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　次に、本発明について更に詳細に説明する。
　本発明において基材となる非晶質物質は、構成元素をケイ素（Ｓｉ）、アルミニウム（
Ａｌ）、酸素（Ｏ）及び水素（Ｈ）とし、多数のＳｉ－Ｏ－Ａｌ結合で組み立てられた水
和ケイ酸アルミニウムである。
　この非晶質アルミニウムケイ酸塩は、無機ケイ素化合物溶液と無機アルミニウム化合物
溶液をＳｉ／Ａｌ比が０．８～１．２となるように混合し、酸又はアルカリを添加してｐ
Ｈを６～９に調整し、その後脱塩処理したものを９５℃程度にて加熱することにより人工
的に得ることが可能である。
【００２０】
　本発明では、非晶質アルミニウムケイ酸塩粉末に、有機バインダーの一つであるメチル
セルロースと水を添加し混練した後、押出造粒によりマクロ細孔を有する造粒体を作製す
る。この造粒体に吸湿性塩の一つである塩化カルシウムを担持させることにより、４０℃
の再生で相対湿度６０％において３０．３ｗｔ％、６０℃の再生で相対湿度６０％におい
て４０．７ｗｔ％、１００℃の再生で相対湿度６０％において５１．３ｗｔ％の優れた水
蒸気吸着性能を有している物質を作成することが可能となった。
　すなわち、非晶質アルミニウムケイ酸塩を用いてマクロ細孔を有する造粒体を作成し、
吸湿性の塩を担持させることにより、従来では得られなかった、優れた水蒸気吸湿挙動を
有する造粒体の提供が可能となったものである。
【００２１】
　本発明において、加熱前の前駆物質の調製には、原料として、通常、無機ケイ素化合物
と無機アルミニウム化合物が用いられる。
　ケイ素源として使用される試剤は、ケイ酸水溶液であればよく、具体的には、オルトケ
イ酸ナトリウム、メタケイ酸ナトリウム、水ガラス、無定形コロイド状二酸化ケイ素（エ
アロジル等）、等が好適なものとして挙げられる。
　また、上記ケイ酸塩分子と結合させるアルミニウム源は、アルミニウムイオンであれば
よく、具体的には、例えば、塩化アルミニウム、硝酸アルミニウム、硫酸アルミニウムお
よびアルミン酸ナトリウム等のアルミニウム化合物が挙げられる。これらのケイ素源及び
アルミニウム源は、上記の化合物に限定されるものではなく、それらと同効のものであれ
ば同様に使用することができる。
【００２２】
　これらの原料を適切な水溶液に溶解させ、所定の濃度の溶液を調製する。本目的を満た
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す優れた吸着挙動を示す非晶質アルミニウムケイ酸を合成するには、ケイ素／アルミニウ
ムモル比は０．８～１．２となるように混合することが必要である。溶液中のケイ素化合
物の濃度は１～２０００ｍｍｏｌ／Ｌで、アルミニウム化合物の溶液の濃度は１～２００
０ｍｍｏｌ／Ｌであるが、好適な濃度としては１～７００ｍｍｏｌ／Ｌのケイ素化合物溶
液と、１～１０００ｍｍｏｌ／Ｌのアルミニウム化合物溶液を混合することが好ましい。
これらの比率及び濃度に基づいて、アルミニウム化合物溶液にケイ素化合物溶液を混合し
、酸又はアルカリを添加してｐＨを６～９に調整して、前駆体を形成した後、この前駆体
物質を含む懸濁液を、９５℃程度で所定時間加熱後、洗浄および乾燥を行うことによって
、目的の基材となる非晶質アルミニウムケイ酸塩が得られる。
【００２３】
　得られた非晶質アルミニウムケイ酸塩に、バインダーと水を加えマクロ細孔、すなわち
、直径５０ｎｍ以上の細孔を有する造粒体を作製する。目的を満たす造粒体を作製するに
は、バインダーの添加量を非晶質アルミニウムケイ酸塩の重量に対し、０～５０ｗｔ％添
加する必要があるが、好ましくは０～５ｗｔ％であり、全く添加しなくても可能である。
添加する水の量は非晶質アルミニウムケイ酸塩に対し、５０～２００ｗｔ％添加する必要
があるが、好ましくは１００～１５０ｗｔ％である。
　この非晶質アルミニウムケイ酸塩に添加するバインダーの種類は、特に限定されないが
、好ましくは有機系バインダーのメチルセルロースが用いられる。またこの非晶質アルミ
ニウムケイ酸塩から造粒体を作製する方法は、特に限定されないが、好ましくは押出造粒
が用いられる。
【００２４】
　本発明におけるバインダーとしては、無機バインダー、有機バインダーのどちらも使用
が可能である。
　無機バインダーとしては、無機ゾルや粘土系バインダーが挙げられる。無機ゾルとして
は、例えばアルミナゾル、シリカゾル、チタニアゾル、セピオライトゾル、アタパルジャ
イトゾル、水ガラスなどが挙げられる。粘土系バインダーとしては、白土、カオリナイト
、モンモリロナイト、蛙目粘土、セピオライト、アタパルジャイトなどが挙げられる。
　有機バインダーとしては、メチルセルロース、エチルセルロース、ヒドロキシエチルセ
ルロース、ヒドロキシプロピルセルロース、ヒドロキシプロピルメチルセルロース、カル
メロース（カルボキシシメチルセルロース）等のセルロース系バインダー、アルギン酸ナ
トリウム等のアルギン酸系バインダー、澱粉、小麦粉、ブリティシュガム、キサンタンガ
ム、デキストリン、デキストラン、プルラン等の多糖類系バインダー、ゼラチン等の動物
系バインダー、ポリビニルアルコール、ポリビニルピロリドン等のビニル系バインダー、
ポリアクリル酸、ポリアクリル酸エステル等のアクリル系バインダー、ポリエチレンオキ
サイド、ポリプロピレンオキサイド、ポリエチレングリコール等のその他樹脂系バインダ
ーなどが挙げられる。
　これらのバインダーの一種または二種以上を混合して用いてもよい。
【００２５】
　また本発明における造粒体の製造方法としては、圧縮造粒、押出造粒、解砕造粒、転動
造粒、流動層造粒、攪拌造粒、噴霧造粒などを挙げることができるが、中でも、圧縮造粒
、押出造粒、転動造粒が好ましい。
【００２６】
　上記のように非晶質アルミニウムケイ酸塩の粉体に、有機バインダーの一つであるメチ
ルセルロースと水を添加し混練した後、押出造粒によりマクロ細孔を有する造粒体を作製
し、この造粒体に吸湿性塩の一つである塩化カルシウムを担持させることにより、目的の
水蒸気吸着特性において優れた吸着剤を得ることができる。
　上記の造粒体に吸湿性塩を担持させる方法は、特に限定されないが、好ましくは、非晶
質アルミニウムケイ酸塩からなる造粒体に、吸湿性塩の溶液を含漬させる方法が用いられ
る。
　具体的には、非晶質アルミニウムケイ酸塩からなる造粒体を、塩化カルシウムなどの吸
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湿性塩の溶液にひたし攪拌の後、１００℃にて１日乾燥させることによって、目的の水蒸
気吸着特性において優れた吸着剤を得ることができる。
【００２７】
　本発明における吸湿性の塩としては、塩化リチウム、塩化ナトリウム、塩化マグネシウ
ムなどのハロゲン化金属塩、硫酸ナトリウム、硫酸カルシウム、硫酸マグネシウム、硫酸
亜鉛などの金属硫酸塩、酢酸カリウムなどの金属酢酸塩、塩酸ジメチルアミンなどのアミ
ン塩、オルトリン酸などのリン酸化合物、塩酸グアニジン、リン酸グアニジン、スルファ
ミン酸グアニジンなどのグアニジン塩、水酸化ありウム、水酸化ナトリウム、水酸化マグ
ネシウムなどの金属水酸化物などを挙げることができるが、中でも、ハロゲン化金属塩、
グアニジン塩が好ましい。
【実施例】
【００２８】
　次に、本発明を実施例に基づいて具体的に説明するが、本発明は、以下の実施例によっ
て何ら限定されるものではない。
【００２９】
　（実施例１）
　本発明における水蒸気吸着材の基材となる非晶質アルミニウムケイ酸塩を、以下のよう
に合成した。
　Ｓｉ源としてＳｉ濃度が０．４１ｍｏｌ／Ｌの水ガラス水溶液１０００ｍＬと、Ａｌ源
としてＡｌ濃度が０．４５ｍｏｌ／Ｌの硫酸アルミニウム水溶液１０００ｍＬを用いた。
硫酸アルミニウム水溶液に水ガラス水溶液を加え、約１５分間攪拌を行った。このときの
Ｓｉ／Ａｌ比は０．９１である。攪拌後、５Ｎの水酸化ナトリウム水溶液を添加し、ｐＨ
が７程度になるまで添加した。水酸化ナトリウム水溶液の滴下量は１８ｍＬであった。こ
のようにして生成させた懸濁液を1時間攪拌し前駆体懸濁液を作成した。
　調整した１Ｌの前駆体懸濁液を、２０００ｍＬ用の耐熱容器に入れ、９８℃で１８時間
加熱を行った。反応後、遠心分離にて３回洗浄し、６０℃で１日乾燥させた。
【００３０】
　得られた生成物については、粉末Ｘ線回折測定を行った。生成物の粉末Ｘ線回折図形は
、２θ＝２６、４０°付近にブロードなピークが見られ、非晶質アルミニウムケイ酸塩が
生成していることが確認された。
【００３１】
　上記によって得られた非晶質アルミニウムケイ酸塩２０ｇに、メチルセルロースを０．
８ｇ、水を３０ｇ添加し、手で混練した後、クレイガンにて押出造粒を行った。生成され
たひも状の成型体を切断し、６０℃で１日乾燥することにより、目的の造粒体を得た。こ
のときに得られた造粒体の嵩密度は０．３８ｇ／ｍＬであった。
【００３２】
　上記によって得られた造粒体を５ｍｏｌ／Ｌの塩化カルシウム水溶液あるいは５ｍｏｌ
／Ｌの塩化マグネシウム水溶液に１時間浸漬させた後、純水に５秒浸して造粒体表面を洗
浄し、その後１００℃で１日乾燥させることにより、目的の水蒸気吸着性能に優れた造粒
体を得た。
【００３３】
　（水蒸気吸着評価）
　実施例１にて得られた非晶質アルミニウムケイ酸塩に塩化カルシウムあるいは塩化マグ
ネシウムを含浸させた造粒体について、４０～１００℃の各温度にて乾燥機で１８時間乾
燥後、温度２５℃湿度６０％の条件にて恒温恒湿槽で６時間水蒸気を吸着させ、それぞれ
の重量変化から、水蒸気吸着量を求め、水蒸気吸着性能評価を行った。このとき塩を担持
させていない造粒体、シリカゲル、ゼオライト１３Ｘを比較試料とした。
　５ｍｏｌ／Ｌ塩化カルシウム水溶液に浸漬させた水蒸気吸着率の結果を図１に、５ｍｏ
ｌ／Ｌ塩化カルシウム水溶液に浸漬させた結果を図２に示す。また比較試料と合わせた結
果を表１に示す。
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【００３４】
【表１】

【００３５】
　図１及び表１に示すように、５ｍｏｌ／Ｌ塩化カルシウム水溶液に浸漬させた造粒体の
水蒸気吸着率は、４０℃乾燥で３０．３ｗｔ％、６０℃乾燥で４０．７ｗｔ％、１００℃
乾燥で５１．３ｗｔ％であった。
　また、図２及び表１に示すように、５ｍｏｌ／Ｌ塩化マグネシウム水溶液に浸漬させた
造粒体の水蒸気吸着率は、４０℃乾燥で２６．９ｗｔ％、６０℃乾燥で３７．４ｗｔ％、
１００℃乾燥で４８．３ｗｔ％であった。
【００３６】
　一方、表１に示すように、比較として用いた造粒体未処理品、シリカゲル、ゼオライト
１３Ｘの水蒸気吸着率は、造粒体未処理品は、４０℃乾燥で１４．３ｗｔ％、６０℃乾燥
で１８．５ｗｔ％、１００℃乾燥で２２．１ｗｔ％であり、シリカゲルは４０℃乾燥で１
４．８ｗｔ％、６０℃乾燥で１８．８ｗｔ％、１００℃乾燥で２２．５ｗｔ％、ゼオライ
ト１３Ｘは、４０℃乾燥で２．６ｗｔ％、６０℃乾燥で４．９ｗｔ％、１００℃乾燥で１
１．１ｗｔ％であった。
【００３７】
　上記吸着評価より、実施例で得られた物質の水蒸気吸着性能は、非晶質アルミニウムケ
イ酸塩からなる造粒体のみでは得られることはできず、非晶質アルミニウムケイ酸塩から
なる造粒体を塩化カルシウム水溶液に含浸させることによって初めて得られる性質である
ことが明らかとなった。
【００３８】
　（マクロ細孔観察）
　実施例１の押出造粒により得られた造粒体において、薄片試料を光学顕微鏡にて観察し
た写真を図３に示す。図３に示されるように、サブミクロン～マイクロメートルオーダー
のマクロ細孔が存在することが確認された。
【００３９】
　（実施例２）
　実施例１と同じ非晶質アルミニウムケイ酸塩粉体を用いて、非晶質アルミニウムケイ酸
塩５ｋｇに、メチルセルロースを０．２ｋｇ、水を６．５ｋｇ添加し、機械による混練後
、押出造粒機により押出造粒を行った。生成されたひも状の成型体を切断し、８０℃で1
日乾燥することにより、目的の造粒体を得た。このときに得られた造粒体の嵩密度は０．
４４ｇ／ｍＬであった。
【００４０】
　上記によって得られた造粒体を５ｍｏｌ／Ｌの塩化カルシウム水溶液に１時間浸漬させ
た後、純水に５秒浸して造粒体表面を洗浄し、その後、１００℃で１日乾燥させることに
より、目的の水蒸気吸着性能に優れた造粒体を得た。
【００４１】
　（水蒸気吸着評価）
　実施例２にて得られた非晶質アルミニウムケイ酸塩に塩化カルシウムを含浸させた造粒
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体について、４０～１００℃の各温度にて乾燥機で１８時間乾燥後、温度２５℃湿度６０
％の条件にて恒温恒湿槽で６時間水蒸気を吸着させ、それぞれの重量変化から、水蒸気吸
着量を求め、水蒸気吸着性能評価を行った。
　５ｍｏｌ／Ｌ塩化カルシウム水溶液に浸漬させた水蒸気吸着率の結果を図４に示す。
　図４に示すように、５ｍｏｌ／Ｌ塩化カルシウム水溶液に浸漬させた造粒体の水蒸気吸
着率は、４０℃乾燥で２９．４ｗｔ％、６０℃乾燥で４０．７ｗｔ％、１００℃乾燥で５
０．６ｗｔ％であった。
【００４２】
　上記吸着評価より、実施例で得られた物質の水蒸気吸着性能は、非晶質アルミニウムケ
イ酸塩からなる造粒体のみでは得られることはできず、非晶質アルミニウムケイ酸塩から
なる造粒体を塩化カルシウム水溶液に含浸させることによって初めて得られる性質である
ことが明らかとなった。
【００４３】
　（含浸後の構造安定性評価）
　実施例１にて作製した５ｍｏｌ／Ｌ塩化カルシウム水溶液に浸漬させた造粒体の構造安
定性の評価を行うため、乾燥・吸着を１２０回繰り返す耐久性試験を行った。そのときの
水蒸気吸着性能結果を図５に示す。
　このように１２０回乾燥・吸着を繰り返しても、水蒸気の吸着性能は変化しないことか
ら、塩化カルシウム水溶液に浸漬させた造粒体であっても構造劣化が生じないことが明ら
かとなった。
【００４４】
　（比較例）
　実施例１および２にて用いた非晶質アルミニウムケイ酸塩粉体を、５ｍｏｌ／Ｌ塩化カ
ルシウム水溶液に浸漬して乾燥させた紛体５ｋｇに、メチルセルロースを０．２ｋｇ、水
を２ｋｇ添加し、機械による混練後、押出造粒機により押出造粒を行った。生成されたひ
も状の成型体を切断し、８０℃で1日乾燥したところ、成型体は崩壊し造粒体を作製する
ことはできなかった。
【産業上の利用可能性】
【００４５】
　本発明の、非晶質アルミニウムケイ酸塩のマクロ細孔を有する造粒体に吸湿性の塩を担
持させた水蒸気吸着材は、中湿度領域において高性能な吸着性能を有するのみならず、４
０～６０℃の低温にて再生が可能な優れた吸着性を有する吸着材であり、蓄熱用、バッチ
式デシカント空調用などの吸着材を提供するものとして有用である。
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