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技術センター事業から 技術センター事業から

お問い合わせ先

京都府中小企業技術センター 基盤技術課 化学・環境担当　TEL：075-315-8633  FAX：075-315-9497  E-mail：kankyo@kptc.jp

お問い合わせ先

京都府中小企業技術センター 応用技術課 電気・電子担当　TEL：075-315-8634  FAX：075-315-9497  E-mail：ouyou@kptc.jp

　神戸大学先端膜工学センターは2007年4月に設立された国内
初の総合的膜工学拠点です。膜工学の研究開発・専門教育の他、国
際交流や産業界との連携も推進しており、連携している企業は現
在74社です。

1 膜の種類について
　分離に用いられる膜は孔径により分類されており、精密ろ過膜
（MF、＞1μm）、限外ろ過膜（UF、0.01～0.1μm）、ナノろ過膜
（NF、0.001～0.01μm）、逆浸透膜（RO、＜0.001μm）などがあ
り、それぞれ上水処理や海水の淡水化に利用されています。RO膜
はイオンを分離の対象としており、孔があるのか官能基の隙間な
のか議論されている状況です。

2 膜による水処理
　人類が飲料水として使用できる水は地球全体のわずか0.004％
であり、その確保は深刻です。中空糸膜ろ過による浄水処理は、凝
集沈殿＋砂ろ過による処理に比べて、工程が少なく細菌等を確実
に除去できます。
　下水処理においても、標準活性汚泥法に比べて膜分離活性汚泥
法は小規模な装置で行うことができ、処理水は濁りがないのでそ
のまま工業用水に用いることができます。
　海水の淡水化はRO膜により行われており、海水側に100気圧程
度加圧しています。大型RO膜海水淡水化は主に中東地域で行わ

環境セミナー報告
　技術センターでは、企業の環境活動を支援するため、環境セミナーを開催しています。去る1月23日に開催した「膜工学技術の現
状と展望について」の内容をご紹介します。

京都光技術研究会のご案内
　京都光技術研究会は、光技術を切り口として、企業連携による課題解決、新たな製品開発テーマの立ち上げを目的とした活動を
行っています。現在約20社の会員が各企業の強みとなる技術を持ち寄ってグループ化を図り、共同開発を行い、事業化を目指す
「企業連携開発システム」（下図）の実現に取り組んでおり、企業連携による新製品開発を支援しています。
　光に関連した技術をお持ちの企業や光技術との連携を考えておられる企業の皆様のご参加をお待ちしています。 「水処理とCO₂分離に関する神戸大学先端膜工学センターの取り組み」

神戸大学大学院工学研究科教授 先端膜工学センター長　松山 秀人 氏

れており、日本では沖縄、福岡に施設
があります。これらのプラントにおけ
る日本の膜メーカーのシェアは現在
70％です。近年、中国・シンガポール
のシェアが伸びつつあり、日本はRO
膜よりも少ないエネルギーで可能な
FO（正浸透）膜技術を目指すべきであると考えています。

3 膜ファウリングの研究
　膜に付着したバクテリアがバイオフィルムを作り、透水性能の低
下を起こすことを膜ファウリングといいます。ファウリング研究は、
実験的検討とシミュレーションによる数値計算的検討を併せて、普
遍的な理解を目指しています。耐ファウリング性の評価の際には、
膜表面へのファウラントの付着性のみではなく、ろ過プロセスを考
慮することが必要です。

4 ガス分離
　既存のCO₂分離技術は化学吸収法が主流ですが、装置が大規
模でエネルギーの消費が多いという欠点がありました。促進輸送
膜を用いれば、水素や窒素は通さずCO₂のみを分離回収できま
す。CO₂と選択的に反応するキャリアを膜内に組み込んだもので、
高い選択性を有します。選択性と高速透過性の向上及び膜自体の
高強度化を目指しています。

　分離膜とは特定成分のみを通すもので、分離対象によりその手
法や機構は異なります。多孔性高分子膜、セラミック膜などは、孔と
分子の大きさによりふるい機構で分離します。一方、有機高分子膜
等は溶解拡散機構を利用して、膜との親和性及び膜内の拡散性に
より透過性が決まります。
　多孔膜における透過機構に影響を与えるのは、細孔径のサイズ
とガス性質や細孔内での密度に依存する拡散性や凝縮性です。多
孔性セラミック膜は、耐熱性・化学的安定性に優れ、1nm以下の微
細孔構造をもちますが、脆いためモジュール化が困難です。しか
し、天然ガスの精製をはじめとする分子混合物の精密分離への応
用が期待されています。
　CO₂分離には、ゾル－ゲル膜やゼオライトが適しており、これらは
分子ふるい機構とCO₂と膜との親和性を利用した多孔性膜です。
一般的に選択性と透過速度はトレードオフの関係にありますが、
CO₂とメタンの分離において、環構造中に酸素8員環をもつDDR
型のゼオライトを用いることで、分子ふるいと競争吸着により高圧

下で高い分離性能と透過速度を得る
ことが報告されています。
　次にゾル－ゲル法について解説し
ます。ゾル状の原料を塗布すれば薄
膜状ゲルとなり、加熱によりガラス・セラミック薄膜が得られます。
ゼオライト結晶材料の規則構造に比べて構造が乱れたアモルファ
ス材料の膜では、選択性は低下しますが、適用範囲は広がります。
　また、次世代クリーンエネルギーである水素社会構築を目指して、
水素の製造・分離膜の開発が行われています。メタン水蒸気改質反
応（メタンと水から水素を作る）において、水素分離膜により反応系
から水素を引き抜くことで、反応の効率を高めることができます。
　分子動力学膜シミュレータを用いることにより分離・透過性能予
測を行うことは、精密分子分離膜の設計に有用です。分子動力学法
は分子間の相互作用に基づいて、分子の動きや構造特性を計算し
ます。アモルファスシリカ膜によるCO₂の表面拡散や、有機－無機
ハイブリッド膜の特性予測などのシミュレーションも可能です。

「ガス分離膜開発と分子シミュレーション」
神戸大学大学院科学技術イノベーション研究科 先端膜工学センター教授　吉岡 朋久 氏

事業内容

●定例会（年8回）
　・外部講師による講演会、グループごとでのミーティング
　・光技術のトレンド、ニーズの組み上げ
●グループ別技術検討会及び見学会（随時）
●交流会
　・会員間の連携を促進するための情報交換を目的とした交流会を
随時開催

●光ものづくりセミナー（年4回）※京都府との共催
　〈昨年度の主な講師〉 ※所属・役職は出講当時
 苗村健教授（東京大） 宮崎大介准教授（大阪市立大）
 中田芳樹准教授（大阪大） 池上浩教授（九州大）
 山本和久准教授（大阪大） 平等拓範准教授（分子研）
 竹井邦晴准教授（大阪市立大） 稲場肇氏（産総研）

年 会 費

１社　20,000円
（会員企業であれば、参加者の変更や複数での参加が可能です。）

体　　制

会　　　長　山下 幹雄(北海道大学名誉教授)

代 表 幹 事　須田 真通(株式会社大興製作所 代表取締役)
幹　　　事　岡本 光三(株式会社大日本科研 代表取締役)

森田 貴彦（株式会社システムロード 代表取締役）
渡辺 國寛(マイクロシグナル株式会社 代表取締役)

アドバイザー　春名 正光(大阪大学名誉教授)
粟辻 安浩(京都工芸繊維大学教授)
田中 智子(同志社大学)

（平成30年度・敬称略）

京都光技術研究会における
企業連携開発システム（段階的活動イメージ）

オープニングセミナーのご案内
日　時  平成30年4月19日（木）13：00～
会　場  京都府産業支援センター5階研修室
費　用  無料

　中小企業のための本会の活動は、助走も含めて6年になり
ます。特徴は次の3点です。
①毎回の講義、大学関係者4名を交えた例会、連携課題実現化
段階ごとのフェーズ会議により積み重ねていく製品化探求
(成功例あり)
②年4回の全国からの大学、国研、企業による講演勉強会
③ラボでの試作実験学習
　このユニークな京都発の楽しい研究会にぜひ
参加され、活用されることを願っています。

会長　山下 幹雄

（兼アドバイザー）


