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1. 緒言 

近年，二酸化炭素（CO2）の大量排出が引き

起こす地球温暖化などの環境問題を背景として，

CO2 の回収・貯留・再資源化技術（CCUS）の

開発および改善の需要が高まっている．そこで，

より少ない熱エネルギーで CO2 を回収できる 

CO2-BOL（CO2 Binding Organic Liquids）を用い

た化学吸収法が提案されている 1)． 

CO2-BOLs はプロトンドナーとプロトンアク

セプターで構成される非水系有機溶液であり，

これらの組み合わせや組成を変化させることで 

CO2 吸収能や物性を調節できることが特徴で

ある．しかしながら，プロトンドナーとプロト

ンアクセプターの組成変化に対するCO2吸収能

については詳細な知見は報告されていないのが

現状である． 

そこで本研究では，DBU（1,8-diazabicyclo- 

[5.4.0]-undec-7-ene）と様々な複素環アミンから

なる CO2-BOLs について，組成ならびに温度変

化に伴う CO2 吸収挙動および CO2 吸収前の 

CO2 吸収剤の粘性を調査し，高性能な CO2-BOLs 

に関する設計指針を得ることを目的とした． 

 

2. 実験方法 

2.1.  CO2 吸収実験 

 CO2-BOLs を構成するプロトンアクセプター

として DBU を，プロトンドナーとして複素環

アミンである imidazole, indole, pyrrole の 3 種

を用いた．DBU とプロトンドナーの組成比が

異なる吸収剤溶液を全量約 2 g となるよう調

製し CO2 吸収実験に用いた．常圧，25 ℃ お

よび 40 ℃，CO2 流量 300 mL / min の条件下で

吸収剤に CO2 を通気した．通気後 30 分間隔

で反応セルを CO2 の供給ラインからはずし，

反応セルの質量を測定した．通気前後の質量変

化から，吸収剤 1 g あたりの CO2 吸収容量を 

CO2 absorption (g-CO2 / g-absorbent) として求め

た． 

2.2.  粘度測定 

DBU と imidazole, indole, pyrrole をそれぞれ

組成比 xdonor = 0.3, 0.5, 0.7 で混合した CO2 吸収

剤を調製後，速やかに粘度測定に用いた．粘度測

定にはコーンプレート形状を備えた粘弾性測定

装置 (Anton Paar MCR 302) を使用し，コーンプ

レート直径 75 mm で測定をした．本測定は各 

CO2 吸収剤がニュートン流体か否かの確認と，粘

度の組成および温度依存性を確認することを目

的とした． 

 

3. 結果および考察 

3.1.  CO2 吸収容量の組成依存性 

 DBU と imidazole，DBU と indole，DBU と 

pyrrole を混合した CO2 吸収剤をそれぞれ，

DBU-Im，DBU-In，DBU-Pyr と略記し，25 ℃ お

よび 40 ℃ での CO2 吸収容量に対するプロ

トンドナー組成の影響を図１に示した． 

25 ℃ において，DBU-Im，DBU-In，DBU-Pyr 

の CO2 吸収容量が最大になるのはそれぞれ 

xdonor = 0.6，0.5，0.5 であり，40 ℃ において，

各吸収剤の CO2 吸収容量が最大となる組成は

全ての吸収剤において xdonor = 0.5 であった．

CO2 吸収容量が最大となるプロトンドナー組

成が xdonor = 0.5 付近であることは，CO2 吸収機

構が DBU : プロトンドナー = 1 : 1 に近いこ

とを示唆していると考えられる． 

 

3.2.  CO2 吸収容量の温度依存性 

DBU-Im の CO2 吸収容量は全ての組成におい

て 40 ℃ よりも 25 ℃ の値が大きい結果とな

り，これは xdonor = 0.5 の先行研究2)と反対の傾向

であった． 

DBU-In の CO2 吸収容量は xdonor = 0.5, 0.6, 0.7 

において，25 ℃ よりも 40 ℃ の値が大きかっ

た．CO2 通気前の DBU-In は，その他の吸収剤

と比較して，目視でわかるほど粘性が大きかった．

温度の上昇に伴って DBU-In の粘性が低下し、

物質移動を促進したものと考えられる． 

一方で，DBU-Pyr の CO2 吸収容量に対する温

度依存性は見られなかった．DBU-Pyr は CO2 の

通気量の増加に伴って，徐々に固化現象が観察さ

れた．このことが温度変化させても CO2 吸収容

量が大きく変化しない要因の一つであると考え

られる． 
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図１ CO2 吸収容量と組成の影響 

 

3.3.  CO2 吸収剤の粘度測定結果 

DBU と imidazole, indole, pyrrole をそれぞれ

組成比 xdonor = 0.5 で混合した DBU-Im，DBU-In，

DBU-Pyr の 25 ℃，40 ℃ における粘度測定実

験結果を図２に示した． 

 

 

図２ 各吸収剤の粘度測定実験結果 

 

各 CO2 吸収剤 の xdonor = 0.3, 0.7 における粘

度測定実験結果から図２と同様に，せん断速度 

[s-1] とせん断応力 [Pa] の比例関係が確認され，

ニュートン流体であることがわかったため，せん

断速度 [s-1] に対するせん断応力 [Pa] の比から

粘度 [Pa・s] を求めた．求めた各吸収剤の粘度と

組成の関係を図３に示した． 

 

図３ 各吸収剤の粘度と組成の関係 

 

全ての吸収剤において，25 ℃ よりも 40 ℃ 

の粘度が低くなる傾向を示した．DBU-Im は 

xdonor の増加に伴い粘度が増加する傾向を示し，

DBU-Pyr は xdonor の増加に伴い粘度が減少する

傾向を示した．しかし，DBU-In は 他の CO2 吸

収剤と異なる傾向を示した．DBU-In は xdonor = 

0.5 において最も高い粘度を示しており，25 ℃ 

と 40 ℃ の粘度の差が著しく大きい．これは 

DBU と indole の相互作用が他のプロトンドナ

ーと比較して強いことを示唆しており，CO2 吸収

プロセスに大きく影響していると考える． 

 

4． 結言 

 本研究では DBU-Im，DBU-In，DBU-Pyr の 

CO2 吸収容量と粘度の組成依存性および温度

依存性を調査した． 

DBU-In の xdonor = 0.5 で最大の粘度を示す

ことはプロトンアクセプターとプロトンドナー

の相互作用力，溶媒構造，CO2 との反応機構に

密接に関係していると考えられるため，より高

性能な CO2-BOLs の設計指針を得るためには

さらなる研究が必要である． 

今後は密度測定や CO2 吸収後の吸収剤の粘

度測定に研究を展開していきたい． 
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