
2024 年度 活動報告会および膜工学春季講演会・膜工学サロン 

共催：神戸大学先端膜工学研究センター 

一般社団法人先端膜工学研究推進機構 

協賛：神戸大学産官学連携本部 

開 催 日 ： 2025 年  3 月 31 日（月） 
 

11:30 ～ 12:00 【活動報告会】 工学研究科 LR501＋オンライン（ハイブリッド） 

13:00 ～ 15:05 【春季講演会】 工学研究科 LR501＋オンライン（ハイブリッド） 

15:20 ～ 16:50 【膜工学サロン】 工学研究科内 全 12 教室（下記参照） 

17:00 ～ 18:20 【学生ポスター発表 / 懇親会】 ﾊﾞｲｵﾒﾃﾞｨｶﾙﾒﾝﾌﾞﾚﾝ研究･ｵｰﾌﾟﾝｲﾉﾍﾞｰｼｮﾝ拠点棟 ﾀﾞｲｾﾙ OI ﾎｰﾙ 

【 活 動 報 告 会 】 
一般社団法人先端膜工学研究推進機構 2024 年度業務・決算報告・2025年度事業計画・予算案報告 

【 講 演 会 】 

 講演タイトル 講演者 

司会： 工学研究科応用化学専攻 舟橋正浩 教授  

13:00～13:20 先端膜工学研究推進機構機構長 挨拶 
 先端膜工学研究センター長 

 先端膜工学研究推進機構長 松山秀人 

13:20～13:45 水環境行政の今後の課題 
環境省水・大気環境局環境管理課長 

𠮷𠮷川 圭子氏 
司会：先端膜工学研究センター 吉岡朋久 教授 

13:45～14:25 有機化学の産学連携 
神戸大学先端膜工学研究センター 
副センター長 / 教授 森 敦紀 氏 

14:25～15:05 バイオマス原料からの製品開発と分離膜関連製品の紹介 
株式会社ダイセル 

ﾊﾞｲｵﾏｽｲﾉﾍﾞｰｼｮﾝｾﾝﾀｰ研究開発ｸﾞﾙｰﾌﾟ主席研究員 

浜田 豊三 氏 

【膜工学サロン】 
 ※ 参加希望サロンを選択して事前申込の上、ご参加ください。 

サロン 講演タイトル 講師 担当教員 会場 

A 
水処理 

光触媒とセラミック平膜を用いた 
雨水･下水再生処理におけるファウリング抑制に関する研究 
～光触媒促進酸化によりファウラントを分解～ 

京都大学大学院工学研究科 
都市環境工学専攻環境デザイン工学講座 
特定研究員 本間亮介 氏 

長谷川 進 C2-101 

B 
水処理 

パーフルオロスルホン酸水蒸気透過膜を用いた 
中空膜モジュール AGC エンジニアリング株式会社 鈴木翔 氏 

松岡 淳 
岡本泰直 C2-201 

C 
水処理 

食品廃棄物を対象とした都市型バイオガス化施設の 
取り組みについて 

株式会社リヴァックス 処理センター 
城戸 祐 氏 

井原一高 C1-201 

D 
機能性薄膜 

新規 Eu(III)錯体の創成と赤色蛍光体としての活用 
～ホスフィンオキシド配位子の構造と溶解性、 

発光特性の相関～ 

株式会社東芝 Next ビジネス開発部 新規事

業推進室/立教大学理学部化学科客員教授 
岩永寛規 氏 

舟橋正浩 
南 秀人 
菰田悦之 

鈴木登代子 
堀家匠平 
小柴康子 

LR-501 

E 
膜材料合成化学 イリジウム触媒が拓く合成化学の新展開 京都工芸繊維大学分子化学系 

教授 大村智通 氏 
森 敦紀 

岡野健太郎 
杉田翔一 

C4-201 

F 
ガスバリア膜 パッケージにおける機能性制御技術の開発とその応用について レンゴー株式会社 中央研究所 

研究企画部長 堀 美智子 氏 
蔵岡孝治 C2-202 

G 
ガス分離膜 ナノレベルでの材料設計によるゼオライトの高機能化 大阪大学大学院基礎工学研究科 物質創成

専攻 化学工学領域 助教 三宅浩史 氏 
市橋祐一 
神尾英治 C2-301 

H 
イオン液体 レドックスイオン液体を用いたエレクトロクロミックデバイス 長崎大学 総合生産化学域（工学系） 

物質科学部門 助教 田原弘宣 氏 
持田智行 C1-202 

I 
膜バイオプロセス 

消化管膜界隈の物質輸送システムが刻む 
概日リズムを利用した機能性食品研究 

神戸大学大学院農学研究科 
生命機能科学専攻 教授 榊原啓之 氏 

荻野千秋 
丸山達生 C2-302 

J 
有機溶剤超ろ過膜 オルガノシリカ膜を用いたRO/NFプロセスによる有機溶剤回収 広島大学大学院先進理工系科学研究科 

准教授 長澤寛規 氏 
熊谷和夫 C3-302 

K 
先進膜材料・ 
膜プロセス 

脱メタノールゼオライト膜を利用した膜型反応器の開発 
国立研究開発法人産業技術総合研究所 
材料・化学領域  化学ﾌﾟﾛｾｽ研究部門 
ﾅﾉ空間設計ｸﾞﾙｰﾌﾟ 主任研究員 池田 歩 氏 

吉岡朋久 
中川敬三 C1-301 

L 
バイオ･メディカル･
食品プロセス膜 

ライフサイエンス分野に適用される、処理量が向上する 
アルミナ製精密ろ過膜 

住友化学株式会社 ICT&ﾓﾋﾞﾘﾃｨｿﾘｭｰｼｮﾝ研究

所 無機材料ｸﾞﾙｰﾌﾟ 村上節明 氏 
中塚修志 
塩見尚史 C3-201 

【学生ポスター発表】 
17:00～17:40 ポスター発表：先端膜工学研究センター教員の指導学生より 22 件。企業参加者および教職員は、投票にご参加ください。 
〔 投票期限：17:30 〕 

【懇親会 / ポスター発表表彰式】 参加費：無料（対象：講師・膜機構会員・学内教職員・学生） 
17:40～ 神戸大学理事･副学長 / 産官学連携本部 本部長 河端俊典 教授 神戸大学の産官学連携への取り組みについて 
※閉会挨拶の前に、学生ポスター発表表彰式を行います。 



サロンA 「⽔処理」 サロンB 「⽔処理」
担当教員：⻑⾕川進 担当教員：松岡 淳・岡本泰直

光触媒とセラミック平膜を⽤いた⾬⽔・下⽔再⽣処理における
ファウリング抑制に関する研究

〜光触媒促進酸化によりファウラントを分解〜
パーフルオロスルホン酸⽔蒸気透過膜を⽤いた中空膜モジュール

京都⼤学⼤学院⼯学研究科都市環境⼯学専攻環境デザイン⼯学講座
特定研究員本間亮介⽒ AGCエンジニアリング株式会社 鈴⽊翔⽒

安⼼・安全な⽔資源の確保に膜処理は有効な⽅法であるが、不純物を微細孔
で排除する原理から、膜の汚れ（ファウリング）は避けては通れない課題であ
る。膜を親⽔化して汚れにくい素材の開発や汚れた膜の洗浄⽅法など種々ファ
ウリング対策が検討されているが、今回は、触媒促進酸化によるファウリング
抑制法について、京都⼤学本間亮介先⽣に話題提供いただく。
促進酸化処理は、オゾン、過酸化⽔素、光触媒、紫外線などの物理化学処理

を併⽤することでOHラジカルを⽣成し、難分解有機物の分解、ウィルスの不活
性化等を可能にするものであるが、触媒を利⽤する場合は、触媒の流出や触媒
の回収が問題となる。演者らは、触媒として酸化チタン（TiO2）粉体を⽤い、
セラミック平膜上に酸化チタンケーキ層を形成させ、低圧⽔銀ランプでUV照射
することにより、触媒の流出がない光触媒酸化法を提案した。本法によると、
セラミック平膜上の酸化チタンケーキ層で光触媒反応により活性ラジカルを発
⽣し、セラミック平膜に堆積するファウラントが酸化され、ファウリングが抑
制される効果が認められた。光触媒を⽤いる場合は、光の透過性が問題となる
が、濁度が低い浄⽔分野や⽔再⽣分野での適⽤が期待できる。
当サロンが、膜ファウリングについての、ユーザー側からの悩みの話題提供

の場、研究者側からの対応策の提案の場と、双⽅に益となる情報交換の場とな
れば幸いである。

パーフルオロスルホン酸樹脂は⽔との親和性が⾼いことから、⽔蒸気透過性
能が⾼く、除湿膜や加湿膜として市販されている。⽔蒸気透過特性は、操作温
度や相対湿度といった操作条件に応じて⽔蒸気透過率が変動することが知られ
ている。そこで、擬平衡状態における条件の検討を⾏い⽔蒸気透過率を求めた。
擬平衡状態における⽔蒸気透過率を⽤いて、中空膜モジュールの性能予測をす
る際の⼀⽅法に関する提案を⾏う。また、中空膜の内側(ボア側)もしくは外側(
シェル側)の⼀⽅を⽔で満たした際には、被加湿ガスに⽔蒸気のみを転嫁する形
で加湿を⾏うことが可能である。この際の加湿⽤途のプロセスでは除湿⽤途と
異なる透過の傾向を⽰すため、操作条件の及ぼす影響に関しても検討をした。

2024年度 春季膜⼯学サロンタイトル･要旨



サロンC 「⽔処理」 サロンD 「機能性薄膜」
担当教員：井原⼀⾼ 担当教員：⾈橋正浩・南秀⼈・菰⽥悦之・堀家匠平・鈴⽊登代⼦・⼩柴康⼦

⾷品廃棄物を対象とした都市型バイオガス化施設の取り組みについて 新規Eu(III)錯体の創成と⾚⾊蛍光体としての活⽤
〜フィンオキシド配位⼦の構造と溶解性、発光特性の相関〜

株式会社リヴァックス処理センター 城⼾祐⽒ 株式会社東芝Next ビジネス開発部新規事業推進室
⽴教⼤学理学部化学科客員教授 岩永寛規⽒

株式会社リヴァックス城⼾祐様をお招きして，⾷品廃棄物を対象とした都市
型バイオガス化施設に関する話題提供を頂きます。概要は以下の通りです。
⾷品加⼯施設等から排出される⾷品廃棄物は産業廃棄物であるが，資源とし
て循環させ利活⽤できることが望ましい。
メタン発酵による廃棄物のバイオガス化は，下⽔汚泥，家畜ふん尿，⽣ごみ

といった有機物を対象に展開されている。有機成分の分解によって得られたバ
イオガスは約60％のメタンを含むことから，電気や熱エネルギーに変換し再⽣
可能エネルギーとして利⽤できる。多くのメタン発酵施設（バイオガスプラン
ト）では，固定価格買取制度（FIT）による売電収⼊を得ている。
⾷品加⼯施設等から排出される⾷品廃棄物は，家庭から排出される⽣ごみと

は性状が異なることや，排出量等の要因によって，特定の⾷品廃棄物を除いて
バイオガス化があまり進んでいない。
阪神地域には⼤⼩の⾷品⼯場が集積していることから，⾷品廃棄物の賦存量
が多いと推定できる。地域の特性を⽣かした，主として⾷品廃棄物を対象とし
た都市型バイオガス化施設の設置経緯，資源循環のビジネスモデル，今後の⽅
向性等に関する話題を提供する。

マイクロLEDディスプレイは、屋内外どこでも明るく鮮明な表⽰が得られか
つ⻑寿命であるため、2030年頃にはOLEDに代わり市場が拡⼤することが予想さ
れている。マイクロLEDディスプレイに⽤いる⾚⾊蛍光体に対しては、⾊純度
と量⼦収率が⼤きいことのみならず、マイクロLEDチップの⼤きさに適合する
⼩粒径が要求される。しかしながら、これまで主流であった無機⾚⾊蛍光体は
粒径5μm以下の⼩粒径になると量⼦収率が⼩さくなり、発光強度が低下すると
いう課題がある。この状況に対して蛍光錯体、量⼦ドット、有機蛍光体が脚光
を浴びている。今、蛍光体の世界は⼤きな転換点に差し掛かっている。本講演
では、第１として、⾚⾊に発光する蛍光錯体であるEu(III)錯体に焦点を絞り、
⾼い量⼦収率とポリマーに対する溶解性（溶解することにより無⾊透明とな
る）を両⽴する、新しい分⼦設計指針について述べる。強いルイス塩基性であ
るホスフィンオキシド配位⼦が鍵である。第２として、新分⼦設計指針に基づ
いて創成したEu(III)錯体の発光特性について論じる。第３に、新しいEu(III)錯体
のアプリケーションとして、LEDデバイス実装評価について述べる。従来の無
機蛍光体との差異を明確にする。⾼溶解性Eu(III)錯体は、ポリマーや溶媒に溶
解すると無⾊透明で視認性がなくなり、紫外光、紫⾊光の照射により⾊純度が
⾼い⾚⾊に発光する「透明蛍光体」を構成する。透明蛍光体は、セキュリ
ティー、センシング等多彩な⽤途が期待できる。第４として、これらソフトマ
テリアルとしてのアプリケーションの可能性について紹介する。

2024年度 春季膜⼯学サロンタイトル･要旨



サロンE 「膜材料合成化学」 サロンF 「ガスバリア膜」
担当教員：森 敦紀・岡野健太郎・杉⽥翔⼀ 担当教員：蔵岡孝治

イリジウム触媒が拓く合成化学の新展開 パッケージにおける機能性制御技術の開発とその応⽤について

京都⼯芸繊維⼤学分⼦化学系教授 ⼤村智通⽒ レンゴー株式会社中央研究所研究企画部⻑ 堀美智⼦⽒

京都⼯芸繊維⼤学⼤村智通先⽣は、合成化学・触媒化学の分野の第⼀線で活
躍される新進気鋭の研究者で、特に遷移⾦属触媒反応開発において著名な業績
を挙げられています。コバルトやロジウムと同じ9族の遷移⾦属元素であるイ
リジウムは、1990年代半ば頃まで、安定な錯体を形成するため触媒としては機
能しにくい、と考えられていました。Vaska錯体 IrCl(CO)(PPh3) の研究からその
ような認識がなされていたと推察され、実際にCrabtree 触媒 Ir(cod)(PCy3)(py) に
よる四置換アルケンの⽔素化や，イミンの効率的⽔素化に特徴が垣間⾒えてい
たものの、イリジウムを触媒に⽤いる有機合成は未開の領域でした。しかしな
がら、分岐型⽣成物を選択的に与えるアリル位置換反応や、ベンゼン化合物の
C(sp2)–H 直接ホウ素化反応が登場して以降、イリジウムは特徴ある分⼦変換触
媒としての輝きを放つようになってきました。⼤村先⽣の研究グループでは、
イリジウムの優れた C(sp3)–H 結合活性化能⼒に着⽬した触媒的合成反応のデザ
イン・創出に取り組んでおり、これまでにアルキル基 C(sp3)–H 結合の直接ホウ
素化反応や不⻫分⼦内 C(sp3)–H 付加反応、C(sp3)–H/C(sp3)–H 酸化的カップリン
グの開発に成功しています。
本サロンでは、この四半世紀におけるイリジウム触媒反応の発展を振り返り

つつ、最近の研究成果について紹介いただき、膜材料合成に有⽤な⼿法として
の応⽤の可能性について議論したいと思います。

膜⼯学サロン「ガスバリア膜」では、ガスバリア膜を中⼼としたパッケージ
材料の開発及びその評価と有機-無機ハイブリッド材料の作製及びその評価に
携わる研究者やこれから当該分野を学ぼうとする⽅々を対象として、ガスバリ
ア膜と有機-無機ハイブリッド材料をキーワードに意⾒交換、情報交換を⾏っ
ています。
今回は、レンゴー株式会社 中央研究所 研究企画部⻑の堀 美智⼦⽒をお迎え

して「パッケージにおける機能性制御技術の開発とその応⽤について」と題し
て、これまでに開発されてきた機能性パッケージに関する話題を提供して頂き
ます。ご講演概要は以下の通りです。

「パッケージメーカーであるレンゴーグループは、主⼒商品である段ボール
をはじめ、フレキシブルパッケージについて、これまでに様々な機能性パッ
ケージを開発してきました。パッケージにバリア機能を付与する技術や応⽤製
品についてご紹介するとともに、環境負荷低減素材として注⽬されるセルロー
ス関連製品をご紹介し、これら独⾃の特⻑を活かした新しい活⽤可能性につい
て、意⾒交換などもさせていただければ幸いです。」
本話題について会員の皆様と議論することで、本膜⼯学サロンでは、新規な

ガスバリア膜、機能性パッケージの開発などについて今後の具体的な研究課題
や研究体制などを含めて、その⽅向性を検討したいと思います。ご興味のある
⽅は、是⾮、本膜⼯学サロンにご参加ください。
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サロンG 「ガス分離膜」 サロンH 「イオン液体」
担当教員：神尾英治・市橋祐⼀ 担当教員：持⽥智⾏

ナノレベルでの材料設計によるゼオライトの⾼機能化 レドックスイオン液体を⽤いたエレクトロクロミックデバイス

⼤阪⼤学⼤学院基礎⼯学研究科物質創成専攻化学⼯学領域
助教 三宅浩史⽒

⻑崎⼤学総合⽣産化学域（⼯学系）物質科学部⾨
助教 ⽥原弘宣⽒

本サロンでは、分離膜への利⽤が多数報告されている、ゼオライトの⾼機能
化に向けた材料設計に関して、議論することを⽬的としています。
今回は、⼤阪⼤学⼤学院基礎⼯学研究科物質創成専攻化学⼯学領域の三宅浩
史先⽣を講師として講演いただき、先⽣のご研究および最近のトピックスなど
をご紹介いただき、機能性材料としてのゼオライトの分離膜への利⽤など、今
後の可能性に関しての議論を深めたいと考えています。

講演概要は以下の通りです。
“ゼオライトは機能性の多孔質無機材料であり、触媒、吸着材、分離膜などに
幅広く応⽤されている。ゼオライトの主な機能は、ナノレベルでの幾何学的な
構造および化学状態に起因しており、ゼオライトの⾼機能化に向けて、ナノレ
ベルでの材料設計が極めて重要である。本講演では、ナノレベルでの材料設計
を通したゼオライトの⾼機能化についての⾃⾝の研究を紹介する。”

イオン液体は多彩な機能性を有し、ガス分離膜など各種の機能膜への有⽤性
が⾼い物質群です。本サロンでは、イオン液体および関連物質の機能性および
物質開発に関して、基礎から応⽤まで含めた話題を取り扱います。今回は、⻑
崎⼤学 総合⽣産化学域（⼯学系）物質科学部⾨ ⽥原弘宣 博⼠にご講演いた
だきます。講演概要は以下の通りです。
【講演概要】
イオン液体を構成するアニオンとカチオンのうち，少なくても⼀⽅が酸化還

元活性なイオンであるものをレドックスイオン液体という。レドックスイオン
液体そのものが⽰すイオン伝導性によって，⽀持電解質を共存させることなく
電極反応を進めることができたり，⾼濃度のレドックス種によるレドックスイ
オン間の電⼦ホッピングによる電⼦メディエート能など，通常のイオン液体と
は⼤きく異なる性質を⽰す。我々は，主に電気化学的機能性に着⽬したレドッ
クスイオン液体の開発とデバイス応⽤を⽬指して研究を進めている。
講演では，我々のグループで取り組んでいるレドックスイオン液体の分⼦設計
や基礎電気化学と，電気化学デバイス応⽤について紹介する。例えばビピリジ
ニウムのような酸化還元反応によって⾊が変わる（エレクトロクロミックな）
イオンを有するレドックスイオン液体を⽤いることで，10μm程度の液膜層で
も，⾼コントラストで均⼀に着⾊し，クラックが発⽣しない，エレクトロクロ
ミックデバイスについて紹介する。
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サロンI 「膜バイオプロセス」 サロンJ 「有機溶剤超濾過膜」
担当教員：荻野千秋・丸⼭達⽣ 担当教員：熊⾕和夫

消化管膜界隈の物質輸送システムが刻む概⽇リズムを利⽤した
機能性⾷品研究

オルガノシリカ膜を⽤いた
RO/NFプロセスによる有機溶剤回収

神⼾⼤学⼤学院農学研究科⽣命機能科学専攻応⽤⽣命化学講座
教授 榊原啓之⽒

広島⼤学⼤学院先進理⼯系科学研究科
准教授 ⻑澤寛規⽒

サロンでは神⼾⼤学⼤学院農学研究科 ⽣命機能科学専攻教授 榊原 啓之 博
⼠にご講演をお願いします。代表的な機能性⾷品成分であるフラボノイドに焦
点をあて、⾷品成分の輸送システムに関してご講演いただきます。以下の詳細
をご参照ください。
私たちの体内には，外界からの刺激に対応するための様々な恒常性維持機構が
備わっている。その⼀つが，うつ病などの精神疾患の原因となるストレスに対
する応答機構である。興味深いことに，⽣体内でのストレス応答には，1⽇の中
で⾼まる時間帯が存在する。すなわち，夜間の睡眠期である。したがって，ス
トレス応答が⾼まる睡眠期に，その機構を補助できる⾷品成分を届けることが
重要である。⼀⽅，私たちが摂取する⾷品成分の吸収率は極めて低く，また，
吸収された成分も薬物代謝系の働きにより代謝されて，速やかに体外に排泄さ
れてしまう。故に，摂取した⾷品成分の体内分布を量的・空間的・時間的に制
御し，「必要な時間」に「必要な場所」に「必要な量」を届ける輸送システム
が重要である。
私たちの⾝体には，体内と体外を隔てている壁（膜）が存在しており，⼤部分
の摂取（暴露）した⾷品成分（環境化学物質）は，摂取した形態で体内に吸収
されることはない。例えば，⾷品成分の主要な吸収の場である⼩腸粘膜上には，
グルコシダーゼのような消化酵素，ナトリウム-グルコース共輸送体（SGLT）の
ような吸収トランスポーターが局在しており，⽣体内への物質輸送を制御して
いる。さらに近年，このような輸送システムの活性には⽇内リズムがあり，同
じ成分を同じ量摂取しても，体内への吸収量（体内動態）が異なることが報告
されている。本講演では，代表的な機能性⾷品成分であるフラボノイドに焦点
を当て，⾷品成分の輸送システムと⾷べる時間の関係について紹介したい。

本サロンでは今回、広島⼤学⼤学院先進理⼯系科学研究科准教授の⻑澤寛規
先⽣に話題提供をお願いしました。オルガノシリカ膜は、ガス、⽔、有機溶剤な
ど極めて多様な分離に使える膜で、NEDO事業でも⼀緒に研究させていただきま
した。今回は有機溶剤分離を中⼼とした講演をお願いしており、有機溶剤膜分離
にご興味をお持ちの⽅は是⾮ご参加下さい。
【講演概要】
オルガノシリカ膜は，シロキサン鎖に有機架橋を導⼊した有機無機ハイブリッ

ドネットワークがつくるサブナノスケールの微細孔構造を有し，分⼦ふるいによ
る⾼い選択性を有する。また，無機材料であることから化学的に安定で，セラ
ミック⽀持体上に製膜することで100気圧を超える⾼圧での操作も可能である。
この様なオルガノシリカ膜の特⻑を活かして，広島⼤学では超⾼圧RO/NF法によ
る有機溶剤濃縮・回収プロセスの開発を進めてきた。本公演では，NEDO事業で
の成果を中⼼に，構造制御したオルガノシリカ膜の有機⽔溶液系における透過特
性（透⽔性能および阻⽌性能）や有機⽔溶液濃縮の実例について紹介する。また，
物質輸送モデルに基づく透過データの解析やプロセスシミュレーションの結果か
ら，オルガノシリカ膜を⽤いた超⾼圧RO/NF法による有機溶剤濃縮プロセスの実
現可能性や，蒸留法をはじめとする既存濃縮プロセスの代替による省エネルギー
効果について議論したい。
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サロンK 「先進膜材料・膜プロセス」 サロンL 「バイオ･メディカル・⾷品プロセス膜」
担当教員：吉岡朋久・中川敬三 担当教員：中塚修志・塩⾒尚史

脱メタノールゼオライト膜を利⽤した膜型反応器の開発 ライフサイエンス分野に適⽤される、
処理量が向上するアルミナ製精密ろ過膜

国⽴研究開発法⼈産業技術総合研究所材料・化学領域
化学プロセス研究部⾨ナノ空間設計グループ主任研究員池⽥歩⽒

住友化学株式会社ICT&モビリティソリューション研究所
無機材料グループ村上節明⽒

サロンK「先進膜材料・膜プロセス」では、これまでにない膜材料や製膜法、
またそれらの様々な物性・利点に焦点を当て、分離膜の⾼性能化と新たな膜プ
ロセスへの応⽤の可能性を探ります。
今回は、産業技術総合研究所池⽥ 歩⽒をお招きし、「脱メタノールゼオラ
イト膜を利⽤した膜型反応器の開発」に関する話題提供をして頂きます。ご興
味をお持ちの⽅は是⾮ご参加下さい。

アルミナ（Al2O3）は、耐熱性、絶縁性、耐摩耗性、耐⾷性といった優れた物
理的・化学的特性を有することから各種⽤途に幅広く使⽤されており、実⽤化
されている無機膜にもアルミナが使われている。
ご講演者の会社（住友化学株式会社）では、バイヤー法によって製造した純

度が99.6〜99.9％のアルミナや、アルミニウムアルコキシドの加⽔分解法とい
うユニークな製法による純度が99.99％以上のアルミナを開発・製造しており、
様々な⽤途に適合させた多機能性のアルミナを取り扱っている。
今回、同社のアルミナ製造技術を活⽤し、膜を透過する流体の流れを制御す
ることで、⼀般的なアルミナから構成される既存の無機膜よりも、菌体⽔溶液
のろ過速度を⾶躍的に向上させることができる精密ろ過膜を開発した。ご講演
では、開発したアルミナからなる精密ろ過膜をご紹介いただき、同社の開発膜
のライフサイエンス分野での適⽤可能性に関して議論させていただきます。

【講演概要】
持続可能な社会の実現には、炭素循環が重要であり、

CO2資源化に関する化学プロセスの効率化が期待でき
る反応分離技術に着⽬している。これまで、平衡反応
であるエステル交換反応に、脱メタノール（メタノー
ルを選択的に透過する）ゼオライト膜を適⽤し、副⽣
メタノールを除去することで収率を向上させる膜型反
応器の開発に取り組んできた。本講演では、はじめに
ゼオライト膜の合成とアルコールやエステルからの脱
メタノール性能について紹介する。次に、脱メタノー
ル膜を利⽤した蒸気透過型エステル交換反応について、
反応基質の影響や速度解析、ゼオライト膜の反応液中
における安定性について講演する。

図 ゼオライト膜を⽤いた蒸気透過型
エステル交換反応の装置図
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ポスター発表⽇程：2025年3⽉31⽇（⽉）17:00〜  会場：ﾊﾞｲｵﾒﾃﾞｨｶﾙﾒﾝﾌﾞﾚﾝ研究･ｵｰﾌﾟﾝｲﾉﾍﾞｰｼｮﾝ拠点棟 ﾀﾞｲｾﾙOIﾎｰﾙ

発表番号 研究部⾨ 研究グループ 担当教員 学年 名前 発表タイトル 研究概要

1 物性物理化学 ⼤⻄ M1 陸 政希 氷点下温度での液中AFM測定 市販の⾼性能AFM装置（島津製作所, SPM-8100FM）全体を-10℃まで冷却して、有機溶媒と氷が接する界⾯の計測評価をめざしている。本ポスター発表では、オクタノールとグラファイトが接する界⾯を氷点下温度で計測評価した結果
を報告する。

2 膜⼯学 松⼭・Guan D1 Shuzhu Zhao
Nano-Confinement Engineering of Covalent Organic Frameworks in Polyamide
Membranes for Lithium extraction

Efficient separation of Li and Mg ions from brines has long been challenging due to their minimal size difference. We propose a nanoconfinement regulation strategy using a porous covalent organic framework (COF) layer to
precisely control interfacial polymerization (IP), yielding a thin and uniform polyamide (PA) membrane. The COF layer offers a confined space and abundant interaction sites, modulating both monomer distribution and reaction
kinetics. As a result, the COF-PA membrane exhibits a narrower pore size distribution and achieves a Li/Mg separation factor over 120̶one to two orders of magnitude higher than current nanofiltration (NF) membranes. This

3 膜⼯学 松⼭・松岡 M1 吉良 和哉 界⾯架橋反応を⽤いた固有微多孔性ポリマー層の形成に関する検討
近年、ねじれと剛直性により⼤きな⾃由体積を有する、固有微多孔性ポリマー (PIM) が⾼い透過性を⽰す膜材料として注⽬されている。その⾼い透過性をさらに活かすためには分離層の薄膜化が重要であり、これには界⾯重合法が有効で
ある。しかし、PIMの分離層を直接界⾯重合することは、反応性の低さから難しい。そこで、油⽔界⾯において、あらかじめ架橋点を導⼊したPIMと架橋剤を反応させることでPIM薄膜を形成することが可能であると考えた。本研究では
界⾯架橋反応によるPIM膜の作製⼿法について検討したので、報告する。

4 農産⾷品プロセス⼯学 井原・吉⽥ M1 新垣 佳歩 ⽔とエネルギーの効率的利⽤を⽬指した洗浄プロセスにおけるナノスケール表⾯の適⽤ 乳製品加⼯機器には，ステンレスパイプが汎⽤されている。しかしパイプ内表⾯には⽜乳汚れが付着しやすく，⾷品の品質維持や衛⽣管理のためは頻繁に洗浄する必要がある。そこで，エネルギー消費や界⾯活性剤への依存を低減させる
ため，ステンレスパイプ内の表⾯粗さに着⽬した。本研究では磁気研磨により表⾯を平滑化させたパイプを⽤いて。表⾯粗さが⽜乳汚れの洗浄性やエネルギー消費に与える影響について検討した。

5 農産⾷品プロセス⼯学 井原・吉⽥ B4 松本 和也 電気化学的酸化処理による廃棄物処分場浸出⽔中PFOAの分解処理 国内の廃棄物最終処分場より発⽣する浸出⽔からPFOAなどの有機フッ素化合物の検出が報告されている。PFOAは難分解性であり、従来の浸出⽔処理⼯程における凝集沈殿や⽣物処理などによる除去が困難である。本研究では、電気化学
的に強⼒な酸化剤を⽣成して対象物質を分解する、電気化学的酸化法に着⽬した。電気化学的酸化条件とPFOA分解特性および脱フッ素化性能の関係を評価した

6 機能性材料 蔵岡 M1 浅⽥ 玲 ⾦属有機構造体（MOF）を⽤いた有機−無機ハイブリッド油⽔分離膜の作製
海洋への油流出の主な原因として、⽯油掘削施設や⼤型船舶の事故、船舶内で発⽣するビルジなどの油⽔混合物の排出が挙げられる。これらに対処するには油⽔分離が必要であるが、従来の油⽔分離装置では⽬詰まりを起こしやすく、乳
化油の分離は困難であった。本研究では、⾦属有機構造体（MOF）と呼ばれる多孔性材料を⽤いた有機-無機ハイブリッド油⽔分離膜を作製し、油と⽔を分離回収することを⽬指した。親油性の膜の場合、膜表⾯に粘性の⾼い物質が付着
して⽬詰まりを起こす可能性があるため、親⽔性のMOFの作製を⾏った。種々の条件で作製した膜について⽔接触⾓、⽔透過流束と油⽔分離効率を測定した。作製した膜は⾼い⽔選択性、⽔透過性を⽰した。

7 機能性材料 蔵岡 M1 ⼭⽥ 慎⼀郎 窒化ホウ素を分散した有機-無機ハイブリッドガスバリア膜の作製
酸素や⽔蒸気等の透過は、⾷料品や医薬品に⼤きな影響を及ぼすため、品質維持のために包装材料にはそれらの気体を遮断する優れたガスバリア性が要求される。本研究では、有機成分に有機⾼分⼦、無機成分にシリカと窒化ホウ素(BN)
を使⽤し、⾼いガスバリア性が期待される有機-無機ハイブリッドガスバリア膜の作製を⾏った。種々の添加量でBNを添加、分散した有機−無機ハイブリッド膜の酸素透過性、⽔蒸気透過性を評価した。BNを分散することにより⽐較的⾼
いガスバリア性を有する膜を作製した。

8 膜材料化学 吉岡 M1 鈴⽊ 健⻯ 計算機⽀援によるナノ多孔膜における有機溶剤混合物の透過機構の検討 ナノオーダーの細孔を持つ無機膜での有機溶剤の細孔内での挙動について分⼦動⼒学シミュレーションにより調査した。細孔内の拡散係数から粘度を求め、局所的な細孔内半径位置依存性に加えて純成分/混合成分での違いについても⽐
較することで有機溶剤の透過機構について検討した。

9 膜⼯学 神尾 M1 ⼤橋 鴻樹 促進輸送膜を備える中空⽷膜モジュールのCO2分離回収特性に関する基礎的検討 CO2キャリアを備える促進輸送膜は優れたCO2選択透過性を有するが、その性能はCO2分圧や湿度に強く依存する。膜モジュール内ではCO2や⽔蒸気の透過により原料ガス組成が変化するため、促進輸送膜モジュールの性能予測は容易で
はない。本研究では、モジュール内におけるガスの透過に伴う原料ガス組成変化を考慮した促進輸送膜モジュールの性能予測モデル構築に取り組んだ。

10 固体化学 持⽥ M1 ⼩篠 遥 ⾦属含有イオン液体の光反応による錯体結晶膜の作成と物性評価 本研究では、ルテニウムを含むイオン液体の塗布および光照射によって、結晶性の⾦属錯体膜を形成する⽅法を検討した。この⼿法は、液膜に光を照射することで結晶膜を合成する新しい試みであり、簡便な膜形成技術ともなる。イオン
液体の光反応性を評価するとともに、⽣成した多核錯体結晶の構造および物性の評価を⾏った。

11 固体化学 持⽥ M2 井上 亮汰 ⾦属含有柔粘性イオン結晶の光反応による錯体合成法の開拓 本研究では、ルテニウムを含む各種の柔粘性イオン結晶を開発した。これらの相挙動を解明し、さらに、その光反応性を検討した。これらの物質にUV光照射を⾏うと、柔粘性結晶相では多核⾦属錯体への転換が起こった。この⼿法は、
柔粘性イオン結晶の反応性を開拓する新たな試みである。各種の誘導体の光反応性を⽐較し、さらに⽣成物の構造およびガス吸脱着能の検討を⾏った。

12 触媒反応⼯学 市橋 B4 後藤 涼平 ベンゼン気相接触酸化反応におけるCu/HZSM-5へのTi及びAl同時添加の検討 本研究ではCu/HZSM-5触媒でのベンゼンの気相接触酸化反応によるフェノール⼀段合成のさらなる活性の向上を⽬指して、この触媒へTiとAlを同時に添加したCu/Ti-Al/HZSM-5触媒のフェノール⽣成活性を評価した。

13 触媒反応⼯学 市橋 B4 ⼤⽯ 海⽃ 薄膜型有機光触媒を⽤いた可視光照射による⽔中⼆酸化炭素の還元 DFT計算により⼆酸化炭素を還元できることが予測された、5,8-dicyanopiceneを光触媒として⽤い、⼆酸化炭素と⽔によるをメタノール合成反応について検討を⾏った。

14 物質物理化学 ⾈橋・堀家･⼩柴 M1 千代延 祐希 亜鉛フタロシアニン⼀軸配向ナノワイヤの作製と評価
亜鉛フタロシアニン(ZnPc)は光電変換特性などに優れる有機半導体材料であり、π-π相互作⽤により凝集して結晶成⻑する過程で成⻑⽅向を揃えナノワイヤを形成すると、ワイヤ⻑軸⽅向への電荷輸送特性の向上が期待される。本研究
では、有機結晶の配向誘起効果が報告されているPTFEの摩擦転写膜を構造テンプレートとして⽤い、ZnPcナノワイヤの⾯内⼀軸配向膜の作製を試みた。構造評価の結果より、摩擦転写膜上でのZnPcの薄膜作製時において基板温度や膜厚
を制御することで、⼀軸配向したZnPcナノワイヤが作製できていることが⽰され、ナノワイヤの成⻑モデルを考察した。

15 物質物理化学 ⾈橋・堀家･⼩柴 M1 栗脇 賢 マルチレドックスシステムによる温度変化発電デバイスに関する研究
近年IoT社会が進展する中、膨⼤なデバイスの電源を確保するかが課題となっている。環境中に広く薄く存在する光、熱、振動はIoT⽤の⾃⽴型電源として期待されている。その中の１つである熱化学電池は温度差をエネルギー源とする
が、複雑な回路設計や設置場所が限られるため、これらを２つ組み合わせることによって温度変化からの発電を可能とした。本研究ではCV測定とデバイスを組み⽴てた際の起電⼒測定から発電原理を実証するに⾄った。さらに出⼒向上の
ためゲル化電解液の導⼊を試みた。

16 移動現象⼯学 菰⽥ B4 曽⼭ ⻯誠 リチウムイオン電池⽤⾼濃度助剤スラリーの分散性評価 リチウムイオン電池の製造⼯程において，活物質スラリーと導電助剤スラリーを混合することで電極スラリーを調製する⼿法が取られることがある.近年の電極スラリーの⾼濃度化に伴い，導電助剤を⾼濃度に含むスラリーの必要性が⾼
まっている.本研究では，⾼濃度導電助剤の分散性に対する分散剤の影響をスラリーのレオロジーおよび導電性の観点から調査した.

17 移動現象⼯学 菰⽥ B4 藤⽥ 晃⼤郎 振動式粘度計を⽤いたリチウムイオン電池⽤正極スラリーの安定性評価 リチウムイオン電池⽤正極スラリーの沈降挙動を粘 度変化から解析した。振動式粘度計を⽤いて測定を⾏い、材料組成がスラリー内部の分散状態や沈降挙動に及ぼす影響を考察した。本研究の成果は、スラリーの設計や製造プロセスの改
善に寄与する可能性がある。

18 界⾯材料⼯学 丸⼭・森⽥ M1 緒⽅ 健太 ⼆酸化チタンナノ粒⼦を利⽤した暗所下でも機能する抗菌表⾯の創製 本研究では表⾯処理した⼆酸化チタンナノ粒⼦を⽤いて、暗所下での抗菌表⾯の創製を試みた。⼆酸化チタンナノ粒⼦が過酸化⽔素を取り込み、放出する特性を持つことに着⽬し、紫外線の照射を伴わずとも抗菌活性を発揮する⼆酸化チ
タンナノ粒⼦の開発に成功した。またそれらをコーティング材料として利⽤することで、ガラス表⾯に抗菌性を付与することに成功した。

19 界⾯材料⼯学 丸⼭・森⽥ M1 ⻄條 貴浩 ⾼分⼦塗布により紙上に構築した撥⽔表⾯上でのバイオセンシング 紙基板のバイオセンサーは試料溶液を紙に染み込ませ、紙上で対象物質を検出する。しかし、紙は物質が⾮特異的に吸着するため⾼感度な検出が難しい。そこで、本研究ではフッ素系撥⽔表⾯を⽤いることで物質の⾮特異吸着を防ぎ、⾼
感度な検査の実現を⽬指した。紙基板に含フッ素⾼分⼦を塗布することでフッ素表⾯を作製し、ここに試料を液滴として導⼊し、液滴をフッ素表⾯上で転がすことで⾎液中に含まれる酵素の検出を⾏った。

20 反応有機化学 森･岡野･杉⽥ D1 島 悠之輔 都市鉱⼭からの希⼟類⾦属の回収を⽬指した新規抽出剤の開発 各ランタノイド元素の分離は、資源リサイクルや国家元素戦略に関わる喫緊の課題である。現在、それぞれの元素にあった抽出剤（配位⼦）を設計し、溶解度の差を利⽤して⽬的の元素を選択的に抽出している。本研究では、ネオジムを
選択的に抽出できる抽出剤を合成し、抽出性能を⽐較した。フェナントロリンを⺟⾻格として、側鎖の異なる8種類の抽出剤を合成し、先⾏研究よりも抽出効率の⾼い抽出剤を開発した。

21 反応有機化学 森･岡野･杉⽥ D1 野⽥ 直希 ニッケル-2,2'-ビピリジン錯体を⽤いたジブロモフルオレンの脱ハロゲン的重縮合
π共役系が拡張したポリマー材料から得られる薄膜は、電⼦材料などに広く応⽤可能な素材として注⽬を集めている。本研究では、ニッケル0価錯体を⽤いた脱ハロゲン的な重縮合反応によって，π共役系⾼分⼦の合成を⽬指した。ジブ
ロモフルオレンに，ニッケル0価錯体と2,2ʼ-ビピリジン配位⼦を加えて120 ℃，24時間反応させると数平均分⼦量13000のポリフルオレンが得られた。さらに，1,4-ビス(4-ピリジル)ベンゼンを第⼆配位⼦として加えたところ，得られるポ
リフルオレンの分⼦量がMn = 34000まで⾶躍的に増⼤した。

22 膜材料化学 中川 M1 前坂 嘉⼈ 酸化グラフェン積層膜へのフッ素系ポルフィリン導⼊による溶剤透過性と分離性能への影響
有機溶剤中の300~1000[g/mol]の溶質を膜分離により分離する⽅法は有機溶剤ナノろ過（OSN）と⾔われ、従来の蒸留法にくらべ省エネルギーな分離法である。酸化グラフェン（GO）積層膜は有機溶剤ナノろ過膜として現在注⽬されて
いる。GOは⾼い化学的安定性をもち、数nmの厚みに数µmの広がりを持つ⼆次元材料である。GOを積層させたGO積層膜はGOの規則的な層間サイズによる分⼦ふるいとGOと溶質の静電反発により溶質分離を達成する。本研究では、フッ
素含有ポルフィリンでの導⼊によりGO積層膜の2D透過経路を変化させ、膜性能の制御を試みた。
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