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汚染水中の有害イオンをイオン交換・吸着固定剤によって除去することが有効な解
決策であるとされている。有害イオンの吸着方法としてカラムを使用した吸着方法
があるが、カラムに吸着剤を入れる際はバインダーを用いて固化成形をおこなう必
要がある。そのため、吸着剤自体のイオン吸着性能が低下してしまうというデメリッ
トがある。また、有害陽イオンと陰イオンのそれぞれに対応する吸着剤が必要であ
り、２筒連続カラムが必要となる。そこで、本研究では陰イオン交換能を有する層
状複水酸化物（LDH）と陽イオン交換能を有するゼオライトおよびジオポリマーセ
メントの複合体の作製を行い、３相のナノオーダー組織を分析した。

実験
Experimental

適当濃度の水酸化ナトリウム水溶液に、ヒュームドシリカ、メタカオリン、硬化遅
延剤としてグルコン酸ナトリウムを添加・混和してスラリーを調製した。これに、
市販のNLDH （ナノサイズ・ハイドロタルサイト） をSiO2/ NLDH=1 mass/mass
となるように分散混合し、乾燥機内で60～120 ℃、2～24 h加熱処理し、複合体試
料を作製した。試料は適当な粒度に粉砕して、メタノールに分散し、Cuマイクログ
リッド上に滴下して、TEM-STEM実験に供した。結晶性の良好な試料については制
限視野電子回折（SAED）パターンを取得し、その一部については高分解能TEM
（HRTEM）像を取得した。次いでSTEMモードに切り替えて、HAADF-STEM像を
取得して、EDXスペクトル及び元素マッピングデータを取得した。

結果と考察
Results and Discussion

得られた試料のTEM-STEM-EDX測定から、ジオポリマー（GP）、LTA型ゼオライト
（LTA）、NLDHの３相が界面を接する複合相が生成していることが確認でき
た。LTAは立方構造、NLDHは薄層の積層構造のそれぞれ約10 nm径の粒子をなし、
非晶質のGP相がこれら2相の粒子間を充填している。
元素マッピング結果から、Si, O元素はMg元素の領域内でも確認されたため、LTA
とLDHが界面を傾斜接合して存在していると考えられる。
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図１ 複合体粒子のTEM明視野像
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図２ 複合体粒子のHRTEM像
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図３ 複合体粒子のLTA相のSAEDパターン
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図４ 複合体粒子の3相接合部のHAADF-STEM-EDX像
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