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「超空間制御に基づく高度な特性を有する革新的機能素材等の創製」 
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精密分子ふるい機能の高度設計に基づく無機系高機能分離材料の創製 
 
 
 

§１．研究実施体制 
 
（１）「松方」グループ 

① 研究代表者：松方 正彦 （早稲田大学理工学術院 教授） 
② 研究項目 

・細孔構造、細孔径および組成の自由な選択を可能とする新規ゼオライト膜の製膜法の開発 
・非破壊で測定が可能な膜構造および特性化手法の開発 
・量子分子ふるい材料（炭素修飾ゼオライト薄膜）の合成 

 
（2）「佐々木」グループ 

① 主たる共同研究者：佐々木 優吉 （ファインセラミックセンターナノ構造研究所 特任主席研

究員） 
② 研究項目 

・ゼオライト分離膜の微細構造解析手法の高度化 
・分子透過機構の解明を目的とした分離メカニズムの解明 
・ゼオライト膜の結晶配向性制御および緻密化制御技術の高度化を目的としたゼオライト膜形

成機構の解明 
 
（3）「宮嶋」グループ 

① 主たる共同研究者：宮嶋 圭太 （(株)ノリタケカンパニーリミテド開発・技術本部研究開発セ

ンター 次長／グループリーダー） 
② 研究項目 

・表面凹凸構造支持体の非対称化 
・積層型分離膜モジュールの開発 
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・高透過率非対称型支持体の改良 
 

（4）「岩本」グループ 

① 主たる共同研究者：岩本 雄二 （名古屋工業大学大学院工学研究科 教授） 
② 研究項目 

・ポリマープレカーサー法を応用したゼオライト合成と組織形成挙動解析 
 
（5）「武脇」グループ 

① 主たる共同研究者：武脇 隆彦 （三菱ケミカル(株)横浜研究所 主席研究員） 
② 研究項目 

・有機構造規定剤を利用したゼオライト膜開発 
 
（6）「宮原」グループ 

① 主たる共同研究者：宮原 稔 （京都大学大学院工学研究科 教授） 
② 研究項目 

・量子分子ふるい材料の合成およびその分離能評価 
・量子分子ふるい材料を用いた分離プロセスの開発 

 
（7）「金子」グループ 

① 主たる共同研究者：金子 克美 （信州大学環境・エネルギー材料科学研究所 特別特任教

授） 
② 研究項目 

・新規グラフェン系ミクロ細孔体の創製 
・酸素同位体混合気体の分離特性評価 

 
（8）「児玉」グループ 

① 主たる共同研究者：児玉 昭雄 （金沢大学理工研究域 教授） 
② 研究項目 

・量子分子ふるい効果を利用した同位体ガス分離プロセスの設計 
・超精密分子ふるいによる高度ガス分離プロセスの検討 
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§２．研究実施の概要 
 

エネルギー・化学にかかわる産業は我が国全体の 10％近くの CO2 を排出しており、これらの産

業の省エネルギー化は極めて重要な課題である。最も多くのエネルギーを消費するプロセスであ

る蒸留分離は化学産業全体の消費エネルギーの約 40%を占め、この分離工程において従来とは

一線を画する革新的な省エネルギー技術が開発されれば、我が国の産業競争力強化と CO2 排出

量削減といった、一見相反する目標を同時に達成することができる。そこで我々は、ミクロ多孔性材

料を用いた新規な膜あるいは吸着分離技術の分離工程への実装による、分離工程の抜本的な省

エネルギー化を提案する。本研究では、化学産業・医療分野における有用な分子の分離精製工

程の省エネルギー化を達成するために、ゼオライト、炭素材料を研究対象として、これらの有する

サブナノレベルの細孔に基づく分子ふるい機能を精密に制御・集積した材料を創製することを目

的とする。またこれらの精密分子ふるい材料を活用したプロセス構成および操作指針の獲得を目

指す。 
革新的な精密分子ふるい効果の発現

には、分子サイズの緻密なナノ空間デザ

インとその制御技術が不可欠である。

H29 年度は、これまで研究で得られた

知見を活かし、実験的・計算的アプロー

チの両面からナノ空間制御手法の高度

化と空間評価手法の深化を進め、従来

よりも高効率な分離材料の開発を行った。

ゼオライトやカーボン、ゼオライト-カーボ

ン複合材料のミクロ孔を分離対象にあわ

せてデザイン・制御することで、H2/D2 や

16O2/18O2 といった同位体分離において、

量子分子ふるい効果による分離が可能

であることを示した。また、混合物中の一

部の分子にのみ好適なナノ空間を作り

出すことで分子ふるい効果とは異なる原理で分離が可能となることも見出した。 

 
研究体制図 

   
精密分子ふるい材料のイメージ図 （左）ゼオライト（中）カーボン（右）複合材料 
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