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カーボンブラックとは

カーボンブラックの特性・課題

Ar C2H2 等

大気開放

フィルター

• 炭化水素の熱分解によって生成される炭素微粒子
• 着色、補強、導電性付与としての用途

• カーボンブラックの特性を表す要素

• C2H2/C6H6/C6H5CH3混合ガス(Ar希釈)を加熱反応管に流す
• 熱分解により反応が進行
• 下流のフィルターでカーボンブラックを捕集

反応管長：100 cm
管内温度：1400～1600 K
滞留時間：1.5 s
C2H2相当モル分率：24×10-3

反応管

目的

カーボンブラック(CB)の生成メカニズムの解明

• Nanotracを用いて、粒径分布の違いが再現性よく
測定できるようになった

• 粒径の制御には、反応物の混合条件だけでなく、
温度や滞留時間などさまざまな要素を考慮する必
要がある

• 生成物の粒径のみならず、粒子を構成する一次粒
子の生成と凝集の過程の理解が重要である
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ポンプ

炭素微粒子形成過程に与える
化学反応の解明と反応モデルの改良

• 用途の高精度化に伴う高精度なカーボンブラック
の需要が増化

ストラクチャー 表面性状粒子径

• 残留ガスの主成分をガスクロマトグラフで分析

• 採取したCBの粒径分析のためIRIS2設置の「動的
光散乱式粒子径分布測定装置」(マイクロトラッ
ク・ベル社 Nanotrac) を使用し測定

MFCMFC

生成したカーボンブラック

新たに原料の混合によるCB生成の加速効果を検討
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Nanotrac による粒径分布分析(1400K)

Fig.3 アセチレンとトルエン混合による粒径分布の変化

・トルエンとアセチレンを混合すると粒径が大きくなった
→アセチレンによる粒子成長反応の促進効果を確認
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• 量子化学計算による、多環芳香族炭化水素(PAH)
の生成および酸化に関する反応経路の検討

反応シミュレーションによる
多環芳香族炭化水素(PAH)の生成メカニズムの検討

・既往の詳細反応モデル(Yu et al, 2013 & 2015) を
ベースとしてPAH形成をシミュレーション

・実験値に近づくよう、一部の係数を最適化
・残存するアセチレンの量を概ね再現できるのはアセチレ
ンを原料とした場合のみ

・ベンゼン、トルエン等を原料とした場合のメカニズムは
要検討

Fig.4 原料別のアセチレン残存量(GC)とシミュレー
ション結果の比較

・トルエン由来のラジカル中間体によるアセチレンの消
費反応を低速にすることで実験結果に近づいた

・アセチレン以外の中間生成物の観測を行って確認する
必要がある


