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【研究概要】

【最近注力している研究】

【学問分野の紹介・近未来への貢献】

”分子を篩い分ける膜“で
省エネルギーな分離を実現

(1)よく分け、よく分子を透過させる
新規分離膜の開発

化学工業では、使用エネルギーの約50％が分離や精製に消費さ
れています。したがって、分離・精製方法を改善することで、既存の生
産プロセスを大幅に向上させることができます。
膜を使った分子混合物（液体や混合ガス）の分離は、熱力学的
に省エネルギーかつコンパクトな分離方法です。我々は膜技術を用い
た生産プロセスの抜本的改革を目指しています。

分子には固有の大きさがあるため、極めて目（細孔）が細かく、
目の大きさが精密に制御されたネットを用いると種類ごとに分子を
篩分けすることが可能です。このネットのことを分離膜と呼びます。
本研究室では、多孔性セラミックを主とする分離膜について、細

孔径制御や薄膜形成技術のなど製膜に関わることだけでなく、その
膜の分離特性、その応用について、理論的および工学的な観点か
らさまざまな研究を行っています。

分離膜、逆浸透膜、ナノ多孔体、分離・精製、
ゾル・ゲル、プラズマプロセッシング

効率よく分子を分けるには，細
孔径が精密に制御された膜を薄く
作製することが重要です。どのように
任意の細孔径に制御するか？どうす
れば欠陥なく薄膜形成できるか？と
いう問いに対し、ゾル-ゲル法（液相
合成）やプラズマCVD法（気相合
成）の技術を駆使して、回答を導
き出しています。
より高選択・より高透過な膜を追

求し続けています。

開発した膜をどのように使用
すれば産業プロセスの効率化が
図れるかという視点から、膜プロ
セスの設計を行っています。水素
精製や二酸化炭素回収、溶媒
濃縮といった膜分離プロセスに加
え、反応を促進する膜やエネル
ギーを回収する膜など新しい膜プ
ロセスの提案も行っています。

Separation Science & Technology 
at Hiroshima University. 
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(2) 産業ニーズにマッチした
膜プロセスの設計・検証

30 nm

13 nm厚みの超薄膜

SiO2-ZrO2中間層

NH3

分離膜

低温（25~300C）での
アンモニア合成プロセス

反
応
器

H2+N2

H2+N2

膜による排ガスからの水蒸気回収

製膜
✓ゾル-ゲル法
✓低温プラズマ製膜 シリカ、金属酸化物

有機無機ハイブリッド膜

小さな分子は細孔を通る。
大きな分子は通らない。

✓ナノパームポロメトリ法: 1-30 nm N2+vapor

dk,i

dp

膜細孔径評価技術

✓Normalized Knudsen-based  
Permeance (NKP): < 1 nm

水分の凝縮現象を利用

ガスサイズと細孔サイズの関係に着目

透過特性評価

✓膜反応器
- アンモニア合成
- エステル変換

✓水蒸気回収
- 気相から水とエネルギーを回収

✓ガス分離

- 水素精製

-二酸化炭素分離
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vapor

RO

✓ナノろ過，逆浸透
- 過酷条件下における水処理
- 有機溶媒ろ過

✓浸透気化，蒸気透過
- アルコール濃縮
- 溶剤の脱水

メカニズム&モデリング

応用
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