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研 究 課 題 熱分析・熱力学を用いたセラミックス材料の機能解析 

報 
 
 
 

告 
 
 
 

の 
 
 
 

概 
 
 
 

要 

研究目的 
 
 

および 
 
 

研究概要 

CO2 ガス吸収・放出特性を持つ物質は地球温暖化防止のキーマテリアルとして期待されて

いる。申請者らはLi3NaSiO4が低いCO2分圧下でも高速でCO2を吸収することを明らかにし、

本物質が有望であることを示してきた。しかしながら本物質の実用化には吸収特性ばかりで

なく、放出特性の評価や両者の繰り返し、いわゆるサイクル特性、の評価が必要である。 
本研究では Li3NaSiO4の CO2吸収・放出特性が起こる条件を熱力学的に予測し、実際に放

出反応が起こるか否か、およびガス切り替えによるサイクル特性が得られるかどうかを検証

した。また CO2放出反応について熱天秤を中心とする熱分析により放出反応機構の解析を実

施、サイクル特性が得られるための条件を明らかにした。 

研 究 
 
 
の 
 
 

結 果 

 熱力学計算の結果からは Li3NaSiO4粉末は 750 ºC でCO2ガスおよびN2ガスを切り替える

とサイクル特性が得られることが示唆された。定温熱天秤で調査したところ、750 ºC でガス

を切り替えることにより高速で CO2吸収および放出が起こることが観測された。またガス切

り替えの繰り返しにより、サイクル特性が得られることが確認された。 
 Li3NaSiO4が CO2を吸収すると Li2SiO3と LiNaCO3になるが、両者の混合物を作製し CO2

放出反応挙動を試料観察装置付き TG-DTA で調査したところ、CO2 放出反応は LiNaCO3 液

相と Li2SiO3粉末の界面で起こること、界面で生成する Li3NaSiO4層は Li や Na イオンの輸

率が低いため、Li2SiO3 粉の粒径が大きいと CO2 放出反応は途中で止まりサイクル特性には

不利であることが明らかになった。 
 実際にサイクル特性が得られたのは、Li3NaSiO4 の CO2 吸収に伴い生成される Li2SiO3 が

針状の小さい粒子となっているためであることを明らかにした。 

研 究 
 
の 
 

考 察 
・ 

反 省 

CO2吸収・放出材料について求められているサイクル特性について、Li3NaSiO4では 750 ºC
でのガス切り替えによって得られること、また CO2放出反応は液相―固相の界面で起こり、

CO2 吸収によって生成される Li2SiO3 粒子が大きければ反応が途中で止まってしまうが、サ

イクル特性が得られた理由は、生成された Li2SiO3が微小な針状であるためであることを明ら

かにできた。これは Li3NaSiO4の実用化にあたって、新たに判明した注意すべき点である。 
またサイクル特性は得られたが回数を重ねるに従って、完全に CO2吸収前には戻らなくな

る。この原因および改善する手段は解明・開発の必要があり、現在模索中である。 
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