
本論文は空気中のVOCを分離・除去するための新
規な液体膜式VOC除去装置の開発と性能について
述べたものである。｢表面含浸型液体膜｣という独自
の液体膜構成法を開発し，これによるトリエチレン
グリコール（TEG）液体膜モジュールで空気中の微
量VOC蒸気の除去性能を検討した。論文は以下の５
章で構成される。
第１章「緒言」では本研究の背景および関連する

既往の研究に関して記述し，本研究の目的を述べた。VOCとはベンゼン，トルエン，スチレン，アセトン
など揮発性有機化合物の蒸気であり，大気中や屋内
に存在し，人の健康と環境に大きな影響を与えてい
る。最近ではPRTR（PollutantReleaseandTransferRegister：環境汚染物質排出移動記録）の実施や，室
内空気における「化学物質過敏症」や「シックハウ
ス症候群」の問題から，その除去・回収法の開発が
求められている。従来空気中のVOC除去法は，活
性炭吸着法，スクラバーや燃焼法が適用されている
が，それらの問題点を指摘し，膜分離法の優位性を
述べた。それをもとに，本研究で取り扱う液体膜式VOC除去プロセスの概要と特徴を述べて緒言とし
た。
第２章「通常除去方法とシリコーンゴム膜のVOC

蒸気の除去性能」では，実用化されてい吸着法およ
びシリコーンゴム膜によるVOC除去性能を調べた。
１逢のチャンバーを作り，その空気中の親水性のエ
タノール，アセトン蒸気や疎水性のベンゼン蒸気の
換気除去性能を調べた。比較のためおこなった換気
実験の除去性能は親水—疎水性と関係なく，換気速
度に依存することから，チャンバー内は完全混合状
態であることが示された。液体膜と同構造のシリ
コーンゴム膜による平膜モジュールを製作し，チャ
ンバー中のVOC蒸気除去性能を調べた。実験結果に
対する蒸気透過係数に基づくモデルは，供給側完全
混合/透過側プログフローモデルと仮定すること
で，VOC蒸気の除去結果をほぼ予測することができ
た。これらの各種方法のVOC除去性能結果は，以
下の液体膜プロセスと比較された。
第３章「支持液体膜のVOC蒸気の透過性能」で
はTEG類液体（TEGおよびそのエーテル類）を用
いた液体膜の空気とVOC蒸気の透過係数（Ｐ）と
溶解度係数（Ｓ）を測定し，VCO蒸気透過係数を溶
解拡散説にもとづいて考察した。23姶の小型膜モ
ジュールにより，TEG類液体膜の各種VOC蒸気の透
過係数を水蒸気共存，非共存下で測定した。液体膜
はVOC蒸気を優先透過し，VOC蒸気/空気の分離
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係数は2000であった。水蒸気の存在はVOC蒸気透過
係数におよぼす影響が小さかった。蒸気透過係数は
各成分の溶解度パラメータとの相関性が示された。TEG類液体のVOC蒸気除去用の液体膜としての性
能が証明され，測定された蒸気透過係数を以下のモ
デル解析の基礎とした。
第４章「表面含浸液体膜によるVOC蒸気の除去性

能」では新規の表面含浸液体膜の構成を説明し，そ
れによるVOC蒸気の除去性能をチャンバー実験に
より測定し，解析をおこなった。表面含浸液体膜の
基材となる，裏表で親・疎水性の異なる多孔質膜の
製法と表面の接触角測定を示した。平膜モジュール
は30cm角で，上下面に厚さ約20μmの液体膜を設置
する。この平膜モジュールを３枚並列に設置して，
真空ポンプに接続することでVOC除去装置を構成
した。チャンバー試験により，初期濃度1000ppmの

VOC蒸気濃度の低下の経時変化を測定することでVOC除去性能とした。Sweepair流量，VOC蒸気の
種類，透過側の圧力，膜面積，チャンバー内の湿度
がVOC蒸気の除去性能におよぼす影響が実験的に
示された。これら実験結果は３章で測定された蒸気
透過係数に基づくモデル計算と良好に一致した。ま
た，２章の換気法，吸着法，高分子膜法と比較され，
液体膜分離プロセスの有用性が示された。水蒸気共
存の影響と耐久性が議論された。最後に本液体膜装
置の空気浄化装置としての実用化に向けての課題を
挙げた。
第５章は全体の総括である。本研究を通して新規
な表面含浸液体膜によるVOC蒸気除去装置が開発
され，そのVOC蒸気除去性能が示された。モデル
計算と比較することで，提案した液体膜プロセスの
設計法を確立した。
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