
装置の概略

　走査電子顕微鏡は、細く絞った電子線を試料の表面に照
射しながら走査し、試料表面から放出される二次電子や反射電
子を検出することにより、試料の微細構造を観察する装置です。
　また、電子線を照射した場所からは、特性X線と呼ばれる
元素固有のエネルギーを持ったX線が生じます。その特性X
線を測定することにより、分析箇所に含まれる元素の情報を
得ることができます。

機器利用でも利用可能

　本装置は、機器利用ライセンス制度の対象機器です。初
めて利用される際には、事前に3時間の利用方法習得セミ
ナーを受講し、ライセンスを取得していただきます。ライセンス
取得後は、お客さまご自身で操作可能です。本習得セミナー
は、マンツーマンで常時開催しています。電子顕微鏡の操作
が初めての方でも受講可能です。

　分析機能付き走査電子顕微鏡は、一般的な光学顕微鏡では観察が困
難な微小試料の形状を観察したり、観察箇所の元素情報を得ることがで
きる装置です。
　本装置は、依頼試験による観察・分析の他に、3 時間の利用方法習得
セミナーを受講してライセンスを取得していただくことにより、お客さま
ご自身で操作されることも可能になります。

設備紹介

城南支所

分析機能付き
走査電子顕微鏡

装置 走査電子顕微鏡本体  SU3500
 （（株）日立ハイテクノロジーズ）

 エネルギー分散型X線分析装置  Octane Plus
 （アメテック（株））

倍率 5倍～30万倍 （実用倍率数万倍）

分析範囲 Be～ Am　　　　

真空度 高真空、低真空 （6 Pa～ 650 Pa）

試料サイズ 最大直径127 mm

主な仕様

機器利用／分析機能付き走査電子顕微鏡 中小企業  一般企業 
最初の1時間 4,196円 8,177円
1時間を超え1時間ごとに 2,088円 3,960円
利用指導（30分） 1,110円 2,221円
依頼試験／走査型電子顕微鏡によるもの 中小企業  一般企業
像の観察（1試料） 12,240円 14,400円
写真撮影（1枚） 2,838円 3,651円
エネルギ分散型分光器
　定性分析（1測定点） 10,080円 11,828円
　線分析または面分析（1測定点） 19,337円 23,554円

機器利用料金表

城南支所　TEL 03-3733-6233お問い合わせ

装置の外観
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装置の原理図

CCSに向け有望視される「酸素燃焼」

　2015年12月、地球温暖化対策の
新たな枠組み「パリ協定」が採択されま
した。これにより、気候変動枠組条約に
加盟する国々が、今世紀後半には二酸
化炭素（CO2）などの温室効果ガスの
排出と吸収源による除去の均衡を目指
す枠組みが決まりました。その有効手段
の一つとして、期待が寄せられているの
が、火力発電所などで排出される排ガ
ス中のCO2を分離・回収して地中深く
に封じ込める「CCS（Carbon dioxide 
Capture and Storage）」です。
　CCSには、排ガスをアルカリ性溶液
に通してCO2を選択的に吸収させる
「化学吸収法」をはじめ、複数の方法が
考案され、技術開発が進められていま
す。その中で、既存の石炭火力発電所
で独自技術の「酸素燃焼」を使った
CCSの実証実験に世界に先駆けて成
功したのが（株）IHIです。
　通常の石炭火力発電所では、空気中
の酸素を使って石炭を燃焼させていま
す。空気中には酸素が容量ベースで約
21％しか含まれず、窒素が約78％と大
部分を占めます。そのため、排ガス中の

CO2は約18％で、残りは酸素と窒素と
なり、化学吸収法などでは、排ガス中から
CO2を分離・回収しています。
　それに対し、酸素燃焼は、あらかじめ空
気中の酸素と窒素を分離して、取り出し
た酸素のみを使って石炭を燃焼させる火
力発電方法です。そのため、排出される
のは主にCO2と水のみで、CO2を分離
せずに直接回収でき、排ガス量も空気燃
焼の5分の1に抑えられるため、有望視
されています。しかも、既存の空気燃焼の
火力発電所に、新たに酸素製造設備と
CO2液化回収設備を増設すればよいの
で、既存設備を活用することができます。

オーストラリアで
世界初の実証実験に成功

　「酸素燃焼の技術開発に着手したの
は、1989年です。当時は、地球温暖化
問題が注目され始めたころで、CO2を容
易に回収できる技術として着目しました」
（氣駕氏）
　（株）IHIは、長年培ってきた火力発電
所で使われるボイラー技術を活かし、酸
素燃焼技術を確立させました。
　「酸素燃焼のポイントは、燃焼後の排
ガスを再びボイラーに戻し、循環させるこ
と。酸素だけでは、激しく燃焼しすぎるた
め、排ガスによって酸素濃度を下げ、火
炎温度を調整しているのです。これによ
り、排ガス中に含まれる環境汚染物質
の一種である窒素酸化物も窒素として

排出されるようになり、一石二鳥の効果
を得ることができました」（氣駕氏）
　経済産業省の支援の下、（株）IHIの
ほか日本企業2社（電源開発（株）、三井
物産（株））とオーストラリア連邦政府が官
民共同事業としてCCSの実証試験に取
り組む「カライド酸素燃焼プロジェクト」が
2008年に発足しました。オーストラリア東
部のクイーンズランド州にある「カライドA
石炭火力発電所」の設備を改造して実
証試験を進め、2015年3月までに世界
初となる既存の石炭火力発電所を使っ
た酸素燃焼およびCO2の回収・地下圧
入に成功しました。この技術を活用するこ
とで、石炭火力発電所のCO2排出量を
実質ゼロにできる可能性が生まれました。
　「酸素燃焼では、空気中の酸素と窒
素を分離する過程でコストとエネルギーが
かかっており、それが実用化の課題になっ
ています。今後実用化していくためには、
回収したCO2と酸素製造設備で発生し
た窒素を有効活用するなどのビジネスモ
デルの構築が必要だと考えています」
（氣駕氏）
　温室効果ガス排出量「実質ゼロ」に
向けて、安全で安定したクリーンエネル
ギーの実現が期待されます。

CO2を排出しない石炭火力発電所
を実現する「酸素燃焼技術」による
CCSについてお話を伺いました。

最近注目されているトピックスを
取り上げ、ご紹介します

酸素燃焼技術
によるCCS

第17回

■取材協力
株式会社IHI
エネルギー・プラントセクター

氣駕 尚志氏　技師長
田村 雅人氏　事業開発部 部長

元素分布像

測定事例
① 数百nmサイズの微粒子形状の観察
　図1は、白色顔料などに使用される酸化亜鉛粒子の観察例
です。5万倍の倍率で観察することにより、不規則な形をした数
百nmサイズの微粒子の形状を可視化することができます。
② ステンレス製品の変色原因の解析
　図2は、ステンレス製品の変色部を観察・分析した例です。
特性X線を測定することにより、Ca等を含む物質が付着してい
ることが変色の原因であると判明しました。また、面分析を行うこ
とにより、元素分布像を得ることも可能です。 図2　観察・元素分析の例図1　高倍率観察の例
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図　酸素燃焼ボイラーシステム
石炭を細かく砕いた微粉炭と酸素製造設備で製造した
酸素をボイラーに投入して酸素燃焼させる。このままでは
燃焼が激しすぎるため、ボイラーから出た排ガスを再循
環させて燃焼温度を下げる。最終的に出てきた排ガスの
CO2濃度は90％を超え、水と非凝縮性ガスを分離した
CO2が液化回収設備に送られ貯留される。
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