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(57)【要約】

【課題】ハイドレート生成率を大幅に引き上げるととも

に、その生成時間を短縮し、かつ自動化に適した連続生

成をすることができるハイドレートの製造方法を提供す

ること。

【解決手段】ハイドレートを形成するゲスト分子に高圧

低温下で水分子を反応させることによりハイドレートを

生成するハイドレートの製造方法において、ゲスト分子

をハイドレート非生成温度域で高圧水に飽和濃度付近ま

で溶解させるとともに、ゲスト分子が溶解した高圧水を

ハイドレート生成温度域まで冷却する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

ハ イ ド レ ー ト を 形 成 す る ゲ ス ト 分 子 に 高 圧 低 温 下 で 水 分 子 を 反 応 さ せ る こ と に よ り ハ イ ド

レ ー ト を 生 成 す る ハ イ ド レ ー ト の 製 造 方 法 に お い て 、 ゲ ス ト 分 子 を ハ イ ド レ ー ト 非 生 成 温

度 域 で 高 圧 水 に 飽 和 濃 度 付 近 ま で 溶 解 さ せ る と と も に 、 該 ゲ ス ト 分 子 が 溶 解 し た 高 圧 水 を

ハ イ ド レ ー ト 生 成 温 度 域 ま で 冷 却 す る こ と を 特 徴 と す る ハ イ ド レ ー ト の 製 造 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 ０ ０ ０ １ 】

【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】

本 発 明 は 、 ハ イ ド レ ー ト の 製 造 方 法 に 関 し 、 特 に 、 ハ イ ド レ ー ト 生 成 温 度 域 で は 低 温 ほ ど

溶 解 度 が 低 下 す る と い う 本 願 の 発 明 者 ら の 発 見 し た ゲ ス ト 分 子 の 溶 解 度 特 性 を 利 用 す る こ

と に よ り 、 ハ イ ド レ ー ト 生 成 率 を 大 幅 に 引 き 上 げ る と と も に 、 そ の 生 成 時 間 を 短 縮 し 、 か

つ 自 動 化 に 適 し た 連 続 生 成 を す る こ と が で き る ハ イ ド レ ー ト の 製 造 方 法 に 関 す る も の で あ

る 。

【 ０ ０ ０ ２ 】

【 従 来 の 技 術 】

ク ラ ス レ ー ト ・ ハ イ ド レ ー ト （ 以 下 、 単 に 、 「 ハ イ ド レ ー ト 」 と い う 。 ） の 効 率 的 な 製 造

が 可 能 と な る と 、 次 の よ う な 分 野 で の 利 用 が 考 え ら れ る 。

（ １ ） 火 力 発 電 所 な ど か ら 回 収 し た 二 酸 化 炭 素 を 、 海 水 よ り 重 い 二 酸 化 炭 素 ハ イ ド レ ー ト

と し て 深 海 底 の 窪 地 に 貯 留 す る こ と に よ り 、 回 収 二 酸 化 炭 素 を 海 洋 大 循 環 周 期 を 大 き く 上

回 る 数 千 年 に わ た り 大 気 か ら 隔 離 す る こ と が 期 待 で き 、 大 気 中 二 酸 化 炭 素 濃 度 の 増 加 を 抑

制 又 は 緩 和 さ せ る こ と に 貢 献 す る こ と が で き る 。

（ ２ ） メ タ ン を ハ イ ド レ ー ト 化 す る と 、 大 気 圧 の ガ ス で 貯 蔵 す る 場 合 に 比 較 し て 、 最 大 で

約 １ ６ ７ 倍 の 量 の メ タ ン が 貯 蔵 で き 、 Ｌ Ｎ Ｇ 貯 蔵 タ ン ク や Ｌ Ｎ Ｇ タ ン カ ー の 設 計 仕 様 を 大

幅 に 緩 和 す る こ と が 可 能 と な る 。

（ ３ ） 各 種 ハ イ ド レ ー ト が 安 価 に 生 産 で き る よ う に な る た め 、 ハ イ ド レ ー ト 物 性 研 究 の 飛

躍 的 進 展 が 期 待 さ れ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と し て い る 課 題 】

と こ ろ で 、 従 来 は 、 ハ イ ド レ ー ト 生 成 温 度 域 に お い て ゲ ス ト 分 子 溶 解 度 の 温 度 依 存 性 が 通

常 の ガ ス と は 異 な る こ と が 認 識 さ れ て お ら ず 、 こ の こ と か ら 、 気 体 又 は 液 体 の ゲ ス ト 分 子

と 水 と の 界 面 に 生 成 さ れ る 膜 状 の ハ イ ド レ ー ト が 利 用 さ れ て い る 。

こ の よ う な 従 来 の 製 造 方 法 で は 、 ハ イ ド レ ー ト 生 成 率 （ ハ イ ド レ ー ト に 取 り 込 ま れ た ゲ ス

ト 分 子 の 全 ゲ ス ト 分 子 に 対 す る 割 合 ） が 固 体 と し て の ハ イ ド レ ー ト 膜 内 の 拡 散 に 支 配 さ れ

る た め 極 め て 低 い こ と 、 ハ イ ド レ ー ト は 一 種 の 結 晶 体 で あ る た め 、 圧 力 と 温 度 が ハ イ ド レ

ー ト 生 成 域 に 入 っ て も 直 ち に 界 面 に ハ イ ド レ ー ト が 生 成 す る と い う も の で は な く 、 ハ イ ド

レ ー ト 膜 の 初 成 （ 生 成 の 開 始 ） に 数 時 間 か ら 数 日 程 度 の 時 間 を 要 す る こ と 、 及 び 連 続 生 産

に 適 し て い な い と い う 問 題 点 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

本 発 明 は 、 上 記 従 来 の ハ イ ド レ ー ト の 製 造 方 法 が 有 す る 問 題 点 に 鑑 み 、 ハ イ ド レ ー ト 生 成

温 度 域 で は 低 温 ほ ど 溶 解 度 が 低 下 す る と い う 本 願 の 発 明 者 ら の 発 見 し た ゲ ス ト 分 子 の 溶 解

度 を 利 用 す る こ と に よ り 、 ハ イ ド レ ー ト 生 成 率 を 大 幅 に 引 き 上 げ る と と も に 、 そ の 生 成 時

間 を 短 縮 し 、 か つ 自 動 化 に 適 し た 連 続 生 成 を す る こ と が で き る ハ イ ド レ ー ト の 製 造 方 法 を

提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

上 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 の ゲ ス ト 分 子 の 溶 解 度 特 性 を 利 用 し た ハ イ ド レ ー ト の 製

造 方 法 は 、 ハ イ ド レ ー ト を 形 成 す る ゲ ス ト 分 子 に 高 圧 低 温 下 で 水 分 子 を 反 応 さ せ る こ と に

よ り ハ イ ド レ ー ト を 生 成 す る ハ イ ド レ ー ト の 製 造 方 法 に お い て 、 ゲ ス ト 分 子 を ハ イ ド レ ー

ト 非 生 成 温 度 域 で 高 圧 水 に 飽 和 濃 度 付 近 ま で 溶 解 さ せ る と と も に 、 該 ゲ ス ト 分 子 が 溶 解 し
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た 高 圧 水 を ハ イ ド レ ー ト 生 成 温 度 域 ま で 冷 却 す る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

こ の ゲ ス ト 分 子 の 溶 解 度 特 性 を 利 用 し た ハ イ ド レ ー ト の 製 造 方 法 は 、 ゲ ス ト 分 子 を ハ イ ド

レ ー ト 非 生 成 温 度 域 で 高 圧 水 に 飽 和 濃 度 付 近 ま で 溶 解 さ せ る と と も に 、 該 ゲ ス ト 分 子 が 溶

解 し た 高 圧 水 を ハ イ ド レ ー ト 生 成 温 度 域 ま で 冷 却 す る こ と か ら 、 ハ イ ド レ ー ト 生 成 温 度 域

で は 低 温 ほ ど 溶 解 度 が 低 下 す る ゲ ス ト 分 子 の 溶 解 度 特 性 を 利 用 し て 、 高 圧 水 中 に 余 剰 に 溶

解 し て い た ゲ ス ト 分 子 を ハ イ ド レ ー ト と し て 析 出 さ せ る こ と が で き 、 こ れ に よ り 、 ハ イ ド

レ ー ト 生 成 率 を 大 幅 に 引 き 上 げ る と と も に 、 そ の 生 成 時 間 を 短 縮 し 、 か つ 自 動 化 に 適 し た

ハ イ ド レ ー ト の 連 続 生 成 を す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

【 発 明 の 実 施 の 形 態 】

以 下 、 本 発 明 の ゲ ス ト 分 子 の 溶 解 度 特 性 を 利 用 し た ハ イ ド レ ー ト の 製 造 方 法 の 実 施 の 形 態

を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

図 １ ～ 図 ２ に 、 本 発 明 の ゲ ス ト 分 子 の 溶 解 度 特 性 を 利 用 し た ハ イ ド レ ー ト の 製 造 方 法 の 一

実 施 例 を 示 す 。

こ の ゲ ス ト 分 子 の 溶 解 度 特 性 を 利 用 し た ハ イ ド レ ー ト の 製 造 方 法 は 、 ハ イ ド レ ー ト を 形 成

す る ゲ ス ト 分 子 、 例 え ば メ タ ン や 二 酸 化 炭 素 に 、 高 圧 低 温 下 で 水 分 子 を 反 応 さ せ る こ と に

よ り ハ イ ド レ ー ト を 製 造 す る も の で 、 ゲ ス ト 分 子 を ハ イ ド レ ー ト の 非 生 成 温 度 域 で 高 圧 水

に 飽 和 濃 度 付 近 ま で 溶 解 さ せ る と と も に 、 該 ゲ ス ト 分 子 が 溶 解 し た 高 圧 水 を ハ イ ド レ ー ト

の 生 成 温 度 域 ま で 冷 却 す る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

こ の ゲ ス ト 分 子 の 溶 解 度 特 性 を 利 用 し た ハ イ ド レ ー ト の 製 造 方 法 を 実 施 す る た め の ハ イ ド

レ ー ト の 製 造 装 置 と し て は 、 例 え ば 、 図 ２ に 示 す よ う な ハ イ ド レ ー ト 製 造 装 置 を 使 用 す る

こ と が で き る 。

こ の ハ イ ド レ ー ト 製 造 装 置 は 、 内 部 に ハ イ ド レ ー ト ゲ ス ト 分 子 の 溶 解 水 を 貯 め る 主 チ ャ ン

バ ー １ と 、 該 溶 解 水 を 冷 却 す る 複 数 の 冷 却 管 ２ と 、 該 冷 却 管 ２ の 表 面 に 析 出 し た ハ イ ド レ

ー ト を 掻 き 落 と す ス ク レ ー パ ３ と 、 冷 却 管 の 熱 交 換 器 ４ と 、 ゲ ス ト 分 子 の ボ ン ベ ７ と 、 該

ボ ン ベ ７ か ら 送 ら れ て く る 高 圧 の ゲ ス ト 分 子 を 混 合 ・ 溶 解 す る た め の 混 合 チ ャ ン バ ー ６ と

、 該 混 合 チ ャ ン バ ー ６ に 送 る 混 合 液 を 温 度 制 御 す る 熱 交 換 器 ５ と 、 混 合 チ ャ ン バ ー ６ の 内

部 を 攪 拌 す る 攪 拌 機 構 ８ と を 備 え る と と も に 、 掻 き 落 と さ れ た ハ イ ド レ ー ト を 主 チ ャ ン バ

ー １ か ら 落 と す 開 閉 装 置 ９ と 、 落 と さ れ た ハ イ ド レ ー ト を 保 存 す る 収 納 部 １ ０ と を 備 え て

い る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

主 チ ャ ン バ ー １ は 、 例 え ば 、 ハ イ ド レ ー ト の ゲ ス ト 分 子 が Ｃ Ｏ ２ の 場 合 、 温 度 は ８ ℃ 、 圧

力 は ４ Ｍ Ｐ ａ （ 約 ４ ０ 気 圧 ） 程 度 の ハ イ ド レ ー ト 生 成 状 態 に 保 た れ る 。

ま た 、 冷 却 管 ２ は 、 ２ 重 円 筒 で 構 成 さ れ る 直 径 ３ ０ ｍ ｍ 程 度 の 耐 食 性 金 属 管 か ら な り 、 表

面 温 度 を １ ℃ 程 度 に す る た め に 、 熱 交 換 器 ４ に よ り 熱 媒 体 が 制 御 循 環 さ れ る 。

【 ０ ０ １ １ 】

ス ク レ ー パ ３ は 、 冷 却 管 ２ よ り 数 ｍ ｍ 程 度 大 き い 直 径 の 複 数 の 孔 が 形 成 さ れ 、 該 孔 に 冷 却

管 ２ を そ れ ぞ れ 挿 通 さ せ た 構 造 に な っ て お り 、 冷 却 管 ２ の 表 面 に で き る ハ イ ド レ ー ト 結 晶

を 定 期 的 に 掻 き 落 と す た め に 、 上 下 に 往 復 運 動 で き る 機 構 を 備 え て い る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

熱 交 換 器 ５ は 、 混 合 チ ャ ン バ ー ６ 内 に 達 す る 伝 熱 管 を 介 し て 、 タ ン ク ６ 内 の ゲ ス ト 分 子 溶

解 水 を ハ イ ド レ ー ト 生 成 温 度 に 保 持 す る こ と が で き る 。

混 合 チ ャ ン バ ー ６ は 、 ボ ン ベ ７ か ら 送 ら れ て く る ゲ ス ト 分 子 が 熱 交 換 器 ５ に よ り ８ ℃ 程 度

に 制 御 さ れ る と と も に 、 送 ら れ て き た 高 圧 の ゲ ス ト 分 子 を 攪 拌 機 構 ８ に よ り 混 合 し 溶 解 さ

せ て 均 質 な 混 合 液 を 作 る 。

攪 拌 機 ８ は 、 混 合 チ ャ ン バ ー ６ に 溜 め ら れ た 蒸 留 水 と ボ ン ベ ７ か ら 供 給 さ れ る ゲ ス ト 分 子

と を 混 合 攪 拌 す る た め の も の で 、 均 質 な ゲ ス ト 分 子 溶 解 液 を 効 率 よ く 生 成 す る こ と が で き
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る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

図 １ に 、 ハ イ ド レ ー ト 生 成 域 に お け る ゲ ス ト 分 子 の 溶 解 度 （ こ こ で は 二 酸 化 炭 素 溶 解 度 ）

を 重 量 濃 度 で 表 示 し た 場 合 の 温 度 依 存 性 を 示 す 。

３ ０ Ｍ Ｐ ａ に お け る 二 酸 化 炭 素 ハ イ ド レ ー ト 生 成 下 限 温 度 で あ る １ ２ ℃ 以 上 の ハ イ ド レ ー

ト 非 生 成 温 度 域 で は 、 従 来 か ら 知 ら れ て い る 通 常 の 気 体 溶 解 度 特 性 、 す な わ ち 、 低 温 ほ ど

溶 解 度 が 増 す 特 性 が 現 れ る 。

し か し 、 ハ イ ド レ ー ト が 生 成 さ れ る １ ２ ℃ 以 下 で は 、 低 温 ほ ど ゲ ス ト 分 子 の 溶 解 度 が 小 さ

く な る 。 つ ま り 、 こ の よ う な ハ イ ド レ ー ト 生 成 温 度 域 に お け る ゲ ス ト 分 子 溶 解 度 の 温 度 依

存 性 は 、 固 体 溶 解 度 の 特 性 を 示 し て い る 。

ま た 、 代 表 的 な ハ イ ド レ ー ト の ゲ ス ト 分 子 で あ る メ タ ン に つ い て も 、 ハ イ ド レ ー ト 生 成 域

の 溶 解 度 は 低 温 ほ ど 小 さ く な る こ と が 明 ら か と な っ た 。

【 ０ ０ １ ４ 】

こ の よ う な 実 験 事 実 か ら 、 一 般 に 、 ハ イ ド レ ー ト 生 成 温 度 域 に お け る ハ イ ド レ ー ト ゲ ス ト

分 子 の 溶 解 度 は 低 温 ほ ど 小 さ く な る こ と が 理 解 で き る 。

し た が っ て 、 ハ イ ド レ ー ト 非 生 成 温 度 域 （ 例 え ば 、 ３ ０ Ｍ Ｐ ａ の 二 酸 化 炭 素 の 場 合 は １ ２

℃ 以 上 ） で ゲ ス ト 分 子 を 飽 和 状 態 か 飽 和 状 態 付 近 ま で 溶 解 さ せ た 後 、 ハ イ ド レ ー ト 生 成 限

界 温 度 以 下 ま で 冷 却 す る こ と に よ り 、 上 記 ハ イ ド レ ー ト 生 成 温 度 域 で の ゲ ス ト 分 子 の 溶 解

度 特 性 を 利 用 し て 、 高 圧 水 中 に 余 剰 に 溶 解 し て い た ゲ ス ト 分 子 を ハ イ ド レ ー ト と し て 析 出

さ せ る こ と が で き る 。

そ の 結 果 、 ハ イ ド レ ー ト 生 成 率 を 大 幅 に 引 き 上 げ る と と も に 、 そ の 生 成 時 間 を 短 縮 し 、 か

つ 自 動 化 に 適 し た ハ イ ド レ ー ト の 連 続 生 成 を す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

【 実 施 例 】

図 ３ に 、 本 実 施 例 の ゲ ス ト 分 子 の 溶 解 度 特 性 を 利 用 し た ハ イ ド レ ー ト の 製 造 方 法 に よ り 冷

却 管 に 析 出 す る ハ イ ド レ ー ト の 状 態 を 、 図 ４ に 、 析 出 し た ハ イ ド レ ー ト の 分 子 構 造 図 （ １

４ 面 体 ハ イ ド レ ー ト ） を 、 そ れ ぞ れ 示 す 。

ハ イ ド レ ー ト 非 生 成 温 度 域 で 飽 和 状 態 ま で 溶 解 さ せ た 二 酸 化 炭 素 水 溶 液 を 、 ハ イ ド レ ー ト

生 成 温 度 域 ま で 冷 却 す る と 、 図 ３ （ ａ ） ～ （ ｄ ） に 示 す よ う に 、 余 剰 二 酸 化 炭 素 が ハ イ ド

レ ー ト 結 晶 １ １ と し て 水 溶 液 中 か ら 冷 却 管 ２ の 表 面 に 急 速 に 析 出 す る 。 こ れ は 、 通 常 の 界

面 生 成 と は 異 な る ハ イ ド レ ー ト の 生 成 で あ る 。 な お 、 図 ３ （ ａ ） ～ （ ｄ ） の 各 図 間 の 時 間

間 隔 は 、 い ず れ も ３ 秒 で あ る 。

こ の よ う に 、 本 実 施 例 の ハ イ ド レ ー ト の 製 造 方 法 は 、 ゲ ス ト 分 子 を ハ イ ド レ ー ト 非 生 成 温

度 域 で 高 圧 水 に 飽 和 濃 度 付 近 ま で 溶 解 さ せ る と と も に 、 該 ゲ ス ト 分 子 が 溶 解 し た 高 圧 水 を

ハ イ ド レ ー ト 生 成 温 度 域 ま で 冷 却 す る こ と か ら 、 ハ イ ド レ ー ト 生 成 温 度 域 で は 低 温 ほ ど 溶

解 度 が 低 下 す る ゲ ス ト 分 子 の 溶 解 度 特 性 を 利 用 し 、 高 圧 水 中 に 余 剰 に 溶 解 し て い た ゲ ス ト

分 子 を ハ イ ド レ ー ト と し て 析 出 さ せ る こ と が で き 、 こ れ に よ り 、 ハ イ ド レ ー ト 生 成 率 を 大

幅 に 引 き 上 げ る と と も に 、 そ の 生 成 時 間 を 短 縮 し 、 か つ 自 動 化 に 適 し た ハ イ ド レ ー ト の 連

続 生 成 を す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

と こ ろ で 、 ハ イ ド レ ー ト を 製 造 す る 場 合 、 ハ イ ド レ ー ト は 、 ゲ ス ト 分 子 と な る ガ ス （ 気 相

又 は 液 相 ） と 水 と の 界 面 に 膜 状 と し て 生 成 さ れ る 。

こ の 膜 の 厚 み は こ れ ま で 計 測 さ れ た 例 は ほ と ん ど な い が 、 本 願 の 発 明 者 ら が 計 測 し た 二 酸

化 炭 素 ハ イ ド レ ー ト の 膜 強 度 と ハ イ ド レ ー ト の 類 似 物 質 で あ る 氷 の 強 度 か ら 推 定 し た 、 従

来 の ハ イ ド レ ー ト の 製 造 方 法 に よ っ て 得 ら れ る ハ イ ド レ ー ト 膜 の 厚 み は 、 μ ｍ の オ ー ダ ー

で あ る 。

し た が っ て 、 従 来 の ハ イ ド レ ー ト の 製 造 方 法 で は 、 ゲ ス ト 分 子 と 水 と の 界 面 に 生 成 す る ハ

イ ド レ ー ト 膜 は 、 生 成 率 が 低 く 長 い 時 間 を 要 す る ば か り で な く 、 連 続 生 産 に 適 し て い な い

と い え る 。

こ れ に 対 し 、 本 発 明 の ハ イ ド レ ー ト の 製 造 方 法 は 、 ゲ ス ト 分 子 を 溶 解 し た 水 溶 液 の 中 か ら
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ゲ ス ト 分 子 の 溶 解 度 特 性 を 利 用 し て ハ イ ド レ ー ト を 析 出 さ せ る も の で あ る た め 、 図 ３ （ ｄ

） に 示 さ れ る 析 出 開 始 ９ 秒 後 の ハ イ ド レ ー ト 膜 の 厚 み が 、 約 ３ ｍ ｍ に も 達 す る こ と か ら も

明 ら か な よ う に 、 上 記 従 来 の ハ イ ド レ ー ト の 製 造 方 法 に よ っ て 得 ら れ る ハ イ ド レ ー ト 膜 の

厚 み （ μ ｍ の オ ー ダ ー ） と 比 較 し て は る か に 厚 い ハ イ ド レ ー ト 膜 が 生 成 さ れ る も の で あ っ

て 、 こ れ に よ り 、 ハ イ ド レ ー ト の 生 成 率 を 大 幅 に 高 め る こ と が で き る も の で あ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

以 上 、 本 発 明 の 実 施 例 を 説 明 し た が 、 本 発 明 の ゲ ス ト 分 子 の 溶 解 度 特 性 を 利 用 し た ハ イ ド

レ ー ト の 製 造 方 法 は 、 本 実 施 例 の 記 載 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 例 え ば 、 メ タ ン を は じ

め と す る 二 酸 化 炭 素 以 外 の ハ イ ド レ ー ト ゲ ス ト 分 子 に 対 し て も 有 効 で あ る な ど 、 そ の 趣 旨

を 逸 脱 し な い 範 囲 に お い て 適 宜 に 変 更 す る こ と が 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

【 発 明 の 効 果 】

本 発 明 の ゲ ス ト 分 子 の 溶 解 度 特 性 を 利 用 し た ハ イ ド レ ー ト の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 ゲ ス ト 分

子 を ハ イ ド レ ー ト 非 生 成 温 度 域 で 高 圧 水 に 飽 和 濃 度 付 近 ま で 溶 解 さ せ る と と も に 、 該 ゲ ス

ト 分 子 が 溶 解 し た 高 圧 水 を ハ イ ド レ ー ト 生 成 温 度 域 ま で 冷 却 す る こ と か ら 、 ハ イ ド レ ー ト

生 成 温 度 域 で は 低 温 ほ ど 溶 解 度 が 低 下 す る ゲ ス ト 分 子 の 溶 解 度 特 性 を 利 用 し 、 高 圧 水 中 に

余 剰 に 溶 解 し て い た ゲ ス ト 分 子 を ハ イ ド レ ー ト と し て 析 出 さ せ る こ と が で き 、 こ れ に よ り

、 ハ イ ド レ ー ト 生 成 率 を 大 幅 に 引 き 上 げ る と と も に 、 そ の 生 成 時 間 を 短 縮 し 、 か つ 自 動 化

に 適 し た ハ イ ド レ ー ト の 連 続 生 成 を す る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 図 １ 】 本 発 明 の ゲ ス ト 分 子 の 溶 解 度 特 性 を 利 用 し た ハ イ ド レ ー ト の 製 造 方 法 に お い て 、

ハ イ ド レ ー ト 生 成 温 度 域 で 低 温 ほ ど 溶 解 度 が 低 下 す る ゲ ス ト 分 子 の 溶 解 度 特 性 を 示 す グ ラ

フ で あ る 。

【 図 ２ 】 本 発 明 の ゲ ス ト 分 子 の 溶 解 度 特 性 を 利 用 し た ハ イ ド レ ー ト 製 造 方 法 に 使 用 す る ハ

イ ド レ ー ト 製 造 装 置 の 一 例 を 示 す 正 面 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 本 発 明 の ゲ ス ト 分 子 の 溶 解 度 特 性 を 利 用 し た ハ イ ド レ ー ト の 製 造 方 法 に お い て 、

ハ イ ド レ ー ト 非 生 成 温 度 域 で 飽 和 状 態 ま で 溶 解 さ せ た 二 酸 化 炭 素 水 溶 液 を 冷 却 す る こ と に

よ り 、 余 剰 二 酸 化 炭 素 が ハ イ ド レ ー ト 結 晶 と し て 析 出 す る 状 態 を 示 す 拡 大 断 面 図 （ 写 真 及

び そ の 模 式 図 ） で あ る 。

【 図 ４ 】 析 出 し た ハ イ ド レ ー ト の 分 子 構 造 図 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

１ 　 　 主 チ ャ ン バ ー

２ 　 　 冷 却 管

３ 　 　 ス ク レ ー パ

４ 　 　 熱 交 換 器

５ 　 　 熱 交 換 器

６ 　 　 混 合 チ ャ ン バ ー

７ 　 　 ボ ン ベ

８ 　 　 攪 拌 機 構

９ 　 　 開 閉 装 置

１ ０ 　 収 納 部

１ １ 　 ハ イ ド レ ー ト 結 晶
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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