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青森県は農林水産業を基幹としており、豊富なバイオマス資源を有するが、それを原料とした高

付加価値製品の開発が進んでいないことから依然としてその利活用が進んでいない。特に、園地よ

り排出されるりんご剪定枝の利活用についてこれまで検討されてきたが、採算性の問題等で実用化

に至っていないのが現状である。本研究は、青森県内に豊富に存在するバイオマス資源（特にりん

ご剪定枝）を原料に、高付加価値活性炭を製造するための技術開発を目的として行っている。 

本稿では、活性炭の種類およびそれをベントナイトに混合する比率を変え、最適な作製条件を見

出すことを最終的な目標として、異なる種類および比率における活性炭-ベントナイト複合材料の比

表面積、細孔容積、細孔分布に関して比較検討を行った。その結果、全ての複合材料において混合

比率が高くなるに従って、比表面積および細孔容積は大きくなり、また複合材料の微分細孔容積と

細孔直径は、複合した活性炭と同じであることが分かった。これより複合後も活性炭の性質は保持

されていると考えられた。 
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 図 1 各材料の細孔直径（ミクロ孔）

と微分細孔容積との関係 

図 2 りんご剪定枝活性炭複合材料の細孔  

直径（ミクロ孔）と微分細孔容積との

関係 

2GG:クラレケミカル社製クラレコール 2GG、GLC: クラレケミカル社製クラレコール

GLC 
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1.緒言 

青森県は農林水産業を基幹としており、豊富なバイオマス資源を有するが、それを原料とした高

付加価値製品の開発が進んでいないことから依然としてその利活用が進んでいない。特に、園地よ

り排出されるりんご剪定枝の利活用についてこれまで検討されてきたが、採算性の問題等で実用化

に至っていないのが現状である。本研究は、青森県内に豊富に存在するバイオマス資源（特にりん

ご剪定枝）を原料に、高付加価値活性炭を製造するための技術開発を目的として行っている。 

既報では、水質浄化を用途として、りんご剪定枝活性炭および市販品との比較検討を行った。そ

の結果、りんご剪定枝活性炭は賦活時間が長くなるに従って比表面積、外部表面積、ミクロ孔容積、

メソ孔容積の値が大きくなることが分かった。また外部表面積およびメソ孔容積の大きい活性炭は

メチレンブルー吸着性能が高くなる傾向を示した１）。更に、りんご剪定枝活性炭の用途として糞の

悪臭成分であるメチルメルカプタンの除去を目的とし、ベントナイト-りんご剪定枝活性炭複合ペレ

ットを作製、評価を行った。その結果、活性炭と複合しているペレットの方がベントナイトのみよ

りもメチルメルカプタンの除去率が高くなり、りんご剪定枝活性炭との複合は有効である可能性を

有することが分かった２）。しかし、ベントナイトへの活性炭の混合比率等最適な作製条件は見出さ

れていないのが現状である。 

そこで本稿では、活性炭の種類およびベントナイトに活性炭を混合する比率を変え、最適な作製

条件を見出すことを最終的な目標として、異なる種類および比率における比表面積、細孔容積、細

孔分布に関して比較検討を行った。 

 

2.実験方法 

2.1 活性炭の調製 

供試材料としてりんご剪定枝を用い、1 ㎜以下にしたチップをアースエンジニアリング（株）製 

ペレタイザーEF-BS-150 にて 4φのペレットに成形した。次に 850℃にて炭化・水蒸気賦活処理を行

い、活性炭を得た。また比較として、２種類の市販活性炭（クラレケミカル社製クラレコール 2GG：

以下：2GG、クラレケミカル社製クラレコール GLC：以下 GLC）を用い、全ての活性炭をボールミル

にて 24 時間粉砕し、粉末化した。 

 

2.2 ベントナイト-りんご剪定枝活性炭複合材料の作製 

 ベントナイトと活性炭複合材料は、ベントナイト 50g に対して活性炭を①1.25g（以下：2.4%）、

②2.5g（以下：4.8%）、③5ｇ（以下：9.1%）、④7.5g（13%）を添加・混合し、粘土用エクストル

ーダを用いて作製した。 

 

2.3 ベントナイト-活性炭複合材料の物性評価 

ベントナイト-活性炭複合材料の細孔物性は、比表面積／細孔分布測定装置（日本ベル社製、

BELSORP-mini）を用いて 250℃、3 時間以上脱気後に-196℃での窒素吸脱着等温線を測定し、BET 法

により比表面積（m2/g）、MP 法によりミクロ孔容積（cm3/g）およびミクロ孔分布、BJH 法によりメ

ソ孔容積（cm3/g）およびメソ孔分布を算出した。 

 

3. 結果および考察 

3.1 各材料の物性 

表 1 に各材料の細孔物性を示した。比表面積は GLC、2GG、りんご剪定枝活性炭、ベントナイトの

順となった。またミクロ孔容積およびメソ孔容積はともに GLC が大きかったが、ミクロ孔容積およ

びメソ孔容積に占めるミクロ孔容積の比率は 2GG が大きく、メソ孔容積は GLC が大きいことより、

2GG は気相用、GLC は液相用の活性炭であると推察された。またベントナイトも比表面積が他と比較
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して小さいにも関わらず、ミクロ孔容積、メソ孔容積は比較的大きく、またメソ孔容積の比率が高

かった。表 2～表 4 に各活性炭とベントナイトとの複合材料の細孔物性を示した。全ての複合材料

において、その比率が高くなるに従って細孔物性は大きくなることが分かった。図 1 に各材料の細

孔直径（ミクロ孔）と微分細孔容積との関係を示した。微分細孔容積はりんご剪定枝活性炭が 0.7nm、

2GG が 0.6nm、GLC が 0.9nm、ベントナイトが 0.8nm 付近で最も高い値を示し、本稿で用いた各材料

で比較すると、ミクロ孔の範囲において 2GG は直径の小さな細孔を多く有し、GLC は大きな細孔を

多く有していることが分かった。図 2 に各材料の細孔直径（メソ孔）と微分細孔容積との関係を示

した。全ての活性炭で全体的な傾向はほぼ同様であったが、GLC が他と比較して際立って大きい値

を示した。 

 

3.2 複合材料の物性 

図 3～図 5 に各活性炭とベントナイトとの複合材料の細孔直径（ミクロ孔）と微分細孔容積との

関係を示した。全ての複合材料において活性炭の混合比率が高くなるに従い、図 1 で高い値を示し

た微分細孔容積と同じ細孔直径の値が高くなることが分かった。これよりベントナイトとの複合に

よって一部の細孔が塞がれるなど、活性炭の細孔物性に対して影響を及ぼす可能性は少ないと考え

られた。図 6～図 8 に各活性炭とベントナイトとの複合材料の細孔直径（メソ孔）と微分細孔容積

との関係を示した。メソ孔もミクロ孔と同様に全ての複合材料において活性炭の混合比率が高くな

るに従い、図 2 で高い値を示した微分細孔容積と同じ細孔直径が高くなり、ベントナイトとの複合

によって一部の細孔が塞がれるなど、活性炭の細孔物性に対して影響を及ぼす可能性は少ないと考

えられた。 

今後、本稿にて作製した複合材料を用いて、除去の対象で糞臭の成分であるメチルメルカプタン

の吸着試験を行い、最適な混合比率等を見出す予定である。 

 

4.結言 

活性炭の種類およびベントナイトに活性炭を混合する比率を変え、最適な作製条件を見出すこと

を最終的な目標として、異なる種類および比率における比表面積、細孔容積、細孔分布に関して比

較検討を行った結果、得られた知見を以下に示す。 

 

（１）活性炭の比表面積は、GLC、2GG、りんご剪定枝活性炭の順であった。ミクロ孔容積およびメ

ソ孔容積はそれぞれの活性炭でその大小が異なった。 

（２）微分細孔容積はりんご剪定枝活性炭が 0.7nm、2GG が 0.6nm、GLC が 0.9nm、ベントナイトが

0.8nm 付近に最も高い値を示した。 

（３）全ての活性炭において混合比率が高くなるに従い、それぞれの活性炭が高い値を示した微分

細孔容積と同じ細孔直径の値が高くなることが分かった。 
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比表面積

(m2/g)

ミクロ孔容積

(m3/g)

メソ孔容積

(m3/g)
りんご剪定枝
活性炭

646.2 0.32 0.23

2GG 966.5 0.48 0.28
GLC 1950.6 0.85 1.31
ベントナイト 55.3 0.06 0.18    

比表面積

(m2/g)

ミクロ孔容積

(m3/g)

メソ孔容積

(m3/g)
0% 7.9 0.02 0.17
2.4% 100.4 0.02 0.16
4.8% 107.2 0.03 0.16
9.1% 134.0 0.04 0.18
13.0% 152.2 0.05 0.17  

 

 

比表面積

(m2/g)

ミクロ孔容積

(m3/g)

メソ孔容積

(m3/g)
0% 7.9 0.02 0.17
2.4% 124.1 0.03 0.19
4.8% 134.5 0.04 0.18
9.1% 173.8 0.06 0.18
13.0% 207.9 0.08 0.20   

比表面積

(m2/g)

ミクロ孔容積

(m3/g)

メソ孔容積

(m3/g)
0% 7.9 0.02 0.17
2.4% 142.0 0.04 0.20
4.8% 187.7 0.06 0.22
9.1% 247.2 0.09 0.27
13.0% 326.8 0.13 0.32  
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表 1 各材料の細孔物性 表 2 りんご剪定枝活性炭複合材料の

細孔物性 

表 3 2GG 複合材料の細孔物性 表 4 GLC 複合材料の細孔物性 

図 1 各材料の細孔直径（ミクロ孔）

と微分細孔容積との関係 

 

図 2 各材料の細孔直径（メソ孔）と

微分細孔容積との関係 
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図 3 りんご剪定枝活性炭複合材料の細孔直径

（ミクロ孔）と微分細孔容積との関係 

図 4 2GG 複合材料の細孔直径（ミクロ孔）

と微分細孔容積との関係 

図 5 GLC 複合材料の細孔直径（ミクロ孔）

と微分細孔容積との関係 

図 6 りんご剪定枝活性炭複合材料の細孔直

径（メソ孔）と微分細孔容積との関係 

 

図 7 2GG 複合材料の細孔直径（メソ孔）

と微分細孔容積との関係 

図 8 GLC 複合材料の細孔直径（メソ

孔）と微分細孔容積との関係 

 


