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研究成果の概要（和文）： 

中温域で CO2を吸収・分離するセラミックス複合体を作製した。具体的には、CO2と化学
反応する LiFeO2とCO2分離速度を高めるためのCeO2ナノ粒子を LiFeO2粒子表面に複合化
した。作製した複合体の CO2分離能は、室温から 500℃の範囲で温度上昇とともに向上し
た。管状炉型電気炉とガスクロマトグラフによって CO2/N2 混合ガス中からの CO2 分離能
を評価した。その結果、作製した複合体は、中温域の 400℃において、混合ガス中の CO2

濃度を約 10%低下できることが分かった。 
 

研究成果の概要（英文）： 
Ceramic composites for CO2 absorption in the middle temperature range were fabricated. The 

ceramic composite composed of LiFeO2 particles chemically absorbing CO2 and CeO2 

nanoparticles enhancing the CO2 separation rate of LiFeO2. The CO2 absorption ability increased as 

the temperature increased in the temperature range of RT. to 500℃. The CO2 absorption rate of the 

composite was also examined in a gas mixture of N2 and CO2 using a gas chromatograph attached 

to an electric furnace with a ceramic tube. As a result, a concentration of CO2 at 400℃ decreased 

by 10%. 
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１．研究開始当初の背景 

α-LiFeO2は Li 含有化合物である Li2ZrO3

や Li4SiO4、及び CaO 等の高温での CO2吸
収物質に対し、中温での CO2吸収・脱離に
適した物質である。特に 400℃付近で高い
CO2 吸収能を示すが、その温度領域では

α-LiFeO2 結晶構造中の Li
+と Fe

3+が再配列
し、低温安定相の β’-LiFeO2 相へ構造相転
移する。当研究室では ① α→β’-LiFeO2 へ
の構造相転移がCO2吸収時に促進されるこ
と、② 生成される β’-LiFeO2の CO2吸収能
が α-LiFeO2 に比べ低いため、α-LiFeO2 の
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CO2 吸 収 能 が 低 下 す る こ と 、 ③ 

α→β’-LiFeO2への構造相転移が α-LiFeO2中
の Li＋格子欠陥により促進されることを見
出すとともに、さらに Li 組成制御によって
Li 格子欠陥を少なくすることで構造相転
移を抑制し、α-LiFeO2の CO2吸収能の向上
に成功した。 

 

２．研究の目的 

本研究では、α-LiFeO2 と酸化セリウムを複
合化することによって CO2吸収・拡散の速
度を向上させ，CO2 吸収分離技術において
効果的な回収法が見出されていない中温域
（200～500℃）において CO2を効率よく吸
収・分離できる CO2分離膜を創製するため
の基礎的研究を行った。 

 

３．研究の方法 

α-LiFeO2 粉末及び β’-LiFeO2 粉末の合成 
Li 欠陥型 α-LiFeO2粉末は、市販の γ-Fe2O3

粉末とLiNO3粉末をFe：Li=１:1.15 (モル比) 

となるよう秤量し、エタノール中で湿式ボ
ールミル混合を 20 h 行った後、エバポレー
ターでエタノール除去後、十分にすりつぶ
して大気中で 500℃, 5 h 熱処理して合成し
た。 

CeO2 微粒子の合成 ホットスターラー上
で撹拌しながら Ce(NO3)3 水溶液中に Ce：
NH3 = 1：4.5 (モル比) となるよう NH3水を
滴下した後、75℃, 2 h 熟成し、得られた
Ce(OH)3沈殿粉末を大気中 300℃で 2 h熱処
理することで CeO2微粒子を合成した。 

CeO2 被覆 α-LiFeO2 粉末の調製及び CO2 吸
収 α-LiFeO2 粉末を分散させた水溶液中に
合成した CeO2微粒子を LiFeO2：CeO2 = 1：
1 となるように添加し、スターラーで 2 h

撹拌した。その混合粉末を吸引ろ過、乾燥
し、大気中 500℃で 2 h 熱処理することで調
製した。 

評価法 CO2 吸収は管状炉中 Ar 流通下で
目的温度まで 10 ℃/min で昇温し、目的温
度で流速 200 ml/min、ガス圧 0.01 MPa の
CO2ガスに切り替え 5 h 保持することで行
った。 

各試料の結晶相の同定には粉末法 XRD、粉
末の形態観察には FE-SEM、各試料の CO2

吸収能の調査には TG-DTA、LiFeO2 の
UV-vis-NIR スペクトルの調査には拡散反
射型 UV-vis-NIR、粒子表面をゼータ電位で
評価した。また、ガスクロマトグラフと管
状炉に連結させて、N2／CO2 混合ガスから
の、LiFeO2/CeO2 複合体による CO2 ガス分
離能を室温から 400℃の範囲で調査した。
各試料の CO2吸収能は、CO2吸収後の試料
を 100 ml/minのAr流通下で室温から 700℃
まで 10 ℃/min で昇温させ、CO2 脱離に伴
う重量減少を調査して評価した。 

 
４．研究成果 
柱状粒子からなる LiFeO2 には CO2 吸収速
度の高い試料と低い試料が存在することを
見出した。これら 2 種類の LiFeO2の相違点
を拡散反射型 UV-vis-NIR で調査したとこ
ろ、1100ｃｍ－１付近の d-d 遷移（Fe

3+；FeO6

八面体）に起因する吸収ピークの位置に相
違点があることを見出した。本研究では、
この分析法を用いて、CO2 吸収速度の高い
LiFeO2を選別して、CO2吸収体に用いる手
順を選択した。液相法で合成した CeO2 粉
末はナノレベルの粒子径を有しており、先
に合成した柱状粒子の LiFeO2 よりもかな
り小さい粒子であることがわかった。 

互いに異なる粒子形態および粒子径を有
する LiFeO2および CeO2を複合化させるに
あたり、粒子表面のゼータ電位を適切な pH

値のもとで、LiFeO2の平均的なゼータ電位
を約-30mV、CeO2のゼータ電位を約+21mV

に制御することができた。このように互い
の粒子表面の電位が正負で大きく離れてい
る性質を利用して、溶液中で LiFeO2粒子表
面に CeO2 ナノ粒子を被覆した。得られた
試料の形態を図 6 に示す。図に見られるよ
うに、LiFeO2 柱状粒子の表面に CeO2 ナノ
粒子が被覆された多孔質の複合体を作製す
ることができた。 

作製した CeO2/LiFeO2複合体の CO2吸収
特性を評価した。図 7 は、CO2ガス流通下
（濃度 100%）での各温度における、複合
体の CO2反応率である。図より、CeO2を被
覆した複合体は、各温度において、LiFeO2

のみと比べて大きいCO2吸収率を有してお
り、CO2 反応速度が向上したことがかわっ
た。ただし、このような CO2 吸収特性は
500℃以上では著しく低下した。これは吸収
されたCO2が複合体成分の分解によって放
出されたためであり、CO2 分離は 500℃以
下で行う必要があった。ここで、CO2 反応
率は CO2 吸収体である LiFeO2 がすべて反
応した場合を 100％としている。また、CeO2

自身には有意なCO2反応は認められなかっ
た。                              

このように、CO2 吸収速度を高くした
CeO2/LiFeO2 複合体の試料を加熱電気炉の
反応管内に装着して、CO2/N2混合ガス（CO2

濃度：約 80%）中からの 30～400℃の範囲
における CO2分離能を評価した。なお、試
料を通過したガス成分の各濃度は、ガスク
ロマトグラフに連結させて、その場評価し
た。その結果を図 8 に示す。温度上昇に伴
って、ガスクロで検出された CO2濃度は低
下し、400℃では 10%以上の低下が認めら
れた。これは、図 7 に見られるように、400℃
付近で、試料の CO2吸収速度がかなり高く
なっているためであり、CO2 反応速度を高



めることでさらにCO2分離能を向上させる
ことができると期待される。 
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