
　
ゼ
オ
ラ
イ
ト

 

は
車
の
排
ガ
ス

浄
化
な
ど
、
産
業
や
生
活
の
中
で
広

く
利
用
さ
れ
て
い
る
材
料
だ
。
そ
の

大
き
な
特
徴
は
、
１
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル

（
10
億
分
の
1
メ
ー
ト
ル
）以
下
の
ご

く
小
さ
な
開
口
部
を
持
つ
孔
が
内
部

に
多
数
あ
る
こ
と
だ
。

「
二
酸
化
炭
素
や
水
の
分
子
の
サ
イ

ズ
と
同
じ
極
小
の
世
界
で
孔
が
規
則

的
に
並
び
、
そ
の
孔
は
細
長
く
伸
び

て
い
る
。
そ
し
て
見
る
方
向
に
よ
っ

て
形
が
違
う
。
こ
う
い
う
原
子
の
並

び
方
を
し
て
い
る
の
が
ま
ず
興
味
深

い
。
そ
の
化
学
的
性
質
を
利
用
し
て

開
発
し
た
触
媒
や
分
離
膜
が
予
想
以

上
の
効
果
を
発
揮
す
る
の
が
分
か
っ

た
と
き
は
う
れ
し
く
な
り
ま
す
」

　

ミ
ク
ロ
多
孔
体
の
研
究
が
専
門
の

松
方
正
彦
教
授
は
、
ゼ
オ
ラ
イ
ト
を

語
る
と
思
わ
ず
話
に
熱
が
入
る
。

新
た
な
触
媒
の
開
発
に 

チ
ー
ム
体
制
で
取
り
組
む

　

物
質
を
化
学
反
応
さ
せ
る
仲
介
役

と
な
る
触
媒
は
、
有
害
物
質
を
取
り

除
い
た
り
、
新
た
な
物
質
に
転
換
さ

せ
た
り
、
工
業
分
野
に
な
く
て
は
な

ら
な
い
も
の
と
な
っ
て
い
る
。

「
触
媒
反
応
に
は
無
限
の
可
能
性
が

あ
り
ま
す
。
研
究
室
で
は
上
級
生
と

下
級
生
が
チ
ー
ム
を
組
み
ま
す
が
、

博
士
後
期
課
程
の
学
生
は
プ
レ
ー
ヤ

ー
だ
け
で
な
く
監
督
で
も
あ
り
ま

す
。
そ
う
し
な
い
と
研
究
が
う
ま
く

進
み
ま
せ
ん
」

　

こ
う
話
す
博
士
後
期
課
程
１
年
の

牛
木
涼
り
ょ
う

友す
け

さ
ん
は
、ゼ
オ
ラ
イ
ト
の

活
性
点
と
呼
ば
れ
る
部
位
に
金
属
を

固
定
し
て
、
新
た
な
触
媒
を
開
発
す

る
チ
ー
ム
の
リ
ー
ダ
ー
を
務
め
る
。

　

同
じ
チ
ー
ム
で
修
士
課
程
２
年
の

松
本
美
映
さ
ん
は
、
デ
ィ
ー
ゼ
ル
車

の
排
ガ
ス
か
ら
窒
素
酸
化
物
を
除
去

す
る
触
媒
の
研
究
を
し
て
い
る
。

「
ゼ
オ
ラ
イ
ト
に
鉄
と
銅
を
固
定
す

る
の
で
す
が
、
鉄
が
起
こ
す
現
象
が

複
雑
で
い
く
ら
探
っ
て
も
解
明
で
き

ず
に
落
ち
込
み
ま
し
た
。
で
も
い
ろ

い
ろ
条
件
を
変
え
る
う
ち
に
活
用
法

が
見
え
て
き
て
、
今
は
銅
と
の
組
み

合
わ
せ
方
を
調
べ
て
い
ま
す
」

　

苦
労
さ
せ
ら
れ
た
鉄
に
愛
着
を
持

つ
よ
う
に
な
っ
た
松
本
さ
ん
は
、
就

職
先
に
も
鉄
鋼
メ
ー
カ
ー
を
選
ん
だ
。

　

ゼ
オ
ラ
イ
ト
を
薄
膜
化
す
る
と
、

そ
の
細
孔
よ
り
も
小
さ
い
分
子
だ
け

が
膜
を
通
り
抜
け
る
。
ま
た
特
定
の

分
子
だ
け
を
吸
着
さ
せ
る
こ
と
も
で

き
る
。
こ
の
性
質
を
利
用
す
る
と
、

た
と
え
ば
天
然
ガ
ス
か
ら
二
酸
化
炭

素
を
分
離
す
る
な
ど
し
て
環
境
負
荷

を
低
減
す
る
の
に
役
立
つ
。
松
方
教

授
は
、「
一
般
的
な
蒸
留
設
備
で
の
分

離
は
、
加
熱
や
冷
却
で
大
量
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
使
い
ま
す
。
そ
れ
を
分
離

膜
に
置
き
換
え
れ
ば
、
大
幅
な
省
エ

ネ
に
な
り
ま
す
」
と
説
明
す
る
。

化
学
の
基
礎
研
究
の 

評
価
方
法
を
検
討
す
る

　

応
用
化
学
科
と
化
学
・
生
命
化
学

科
で
は
、
学
科
を
横
断
し
て
、
こ
う

し
た
先
端
的
な
化
学
知
を
効
果
的
に

社
会
実
装
す
る
た
め
の
研
究
所
を
立

ち
上
げ
る
予
定
だ
。
松
方
教
授
は
そ

の
研
究
代
表
者
を
務
め
る
。

「
基
礎
的
な
研
究
開
発
を
進
め
る
段

階
で
、
そ
れ
が
将
来
社
会
に
い
か
に

イ
ン
パ
ク
ト
を
も
た
ら
す
か
を
評
価

で
き
る
よ
う
に
す
る
の
が
目
的
で

す
。
せ
っ
か
く
時
間
と
労
力
を
か
け

て
新
技
術
が
で
き
て
も
、
使
わ
れ
ず

に
終
わ
っ
た
ら
意
味
が
あ
り
ま
せ

ん
。
ま
ず
は
ど
の
よ
う
な
評
価
軸
で

定
量
分
析
す
る
か
を
、
教
員
と
学
生

が
一
緒
に
考
え
て
い
き
ま
す
」

　

学
内
だ
け
に
と
ど
ま
ら
ず
、産
業
界

も
巻
き
込
み
、
数
年
後
に
は
化
学
分

野
に
お
け
る
社
会
実
装
研
究
の
一
大

拠
点
と
す
る
こ
と
を
め
ざ
し
て
い
く
。
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エ
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ー・環
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化
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よ
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。
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珪素、アルミニウム、酸素原子で骨格が形成され
る無機材料。ナノサイズの細孔を多数持ち、他の
物質にない特性を示す。粘土鉱物の一種だが人工
的にも合成され、約230種類が確認されている。
吸着剤、乾燥剤などに幅広く利用され、触媒や分
離膜として用途を広げる研究が進んでいる。
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