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ガス分離用無機多孔質膜の作製
（東工大）◯磯部敏宏

l 多孔質アルミナ（対称膜）

l 有機金属構造体（MOF）膜（非対称膜）
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-0.025

有機金属構造体（MOFs）

MOFの静電ポテンシャル
IRMOF-1（アミノ基なし）

IRMOF-3（アミノ基あり）

MOFの成膜プロセス

IRMOF-3膜の断面写真

l 磁性膜（非対称膜）

ドロップ
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Al2O3担体 磁性膜
作製したフィルタの外観 着磁前後のN2/O2ガス選択率

磁性の違いによる分離可能性O2 常磁性体
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作製したフィルタのI-Hカーブ

l アモルファスカーボン膜（非対称膜）

l 分離対象によるサイズ・規模と一般的な分離方法
引用：CRDS-FY2015-SP-04

l 膜の種類
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無機膜

有機膜

無機膜

カーボン膜

液体膜

材料 分離対象 メカニズム
ポリイミドほか CO2ほか 溶解・拡散
シリコーン O2 溶解・拡散

Li2CO3 CO2 溶解・拡散
YSZ, LaGaO3 O2 固体電解質

PTFE H2, H2O クヌーセン
ポリイミドほか CO2ほか 分子ふるい

ゼオライト H2, CO2ほか 分子ふるい
メソポーラスシリカ H2, CO2ほか 表面拡散

アモルファス H2, H2O 分子ふるい
グラファイト C1 ‒ 3 分子ふるい

イオン液体含浸多孔体 CO2 溶解・拡散

l 研究の背景

l 研究の目的

産業の省エネルギーに広く資することが可能な膜材料が実用化されていない

分離工学イノベーションをもたらす膜材料の探索

分子ふるい：H2/CO2、 H2/O2、H2/CH4

l 研究の内容 新素材・新規プロセスの提案、未利用の物性を組み合わせた多孔質膜の提案

表面拡散＋促進輸送：CO2/N2

クヌーセン拡散＋磁性：O2/N2 クヌーセン拡散＋化学的親和性：CO2/N2

• 必要条件：高い分離係数（選択率α）と高い単位時間あたりの処理量（透過係数）の両立 →現在はトレード・オフの関係
• イノベーションに必要な性質：耐圧性、耐熱性、耐有機溶剤性、耐水性、防汚（ファウリング）、耐久性、低コスト、ハイブリッド性

※分離工学イノベーション：複数物質の混合状態にある混合物から、目的とする物質だけを取り出す／または不要物を取り除く等の分離操作を、従来に比して格段に低エネルギー且つ高精度におこなうこと（JST戦略プロポーザル）
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穿孔処理
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