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本研究 は 新規 な 空気 か ら の 揮発性有機化合物

( v o c) 分離 プ ロ セ ス およ び炭化水素 か ら の 芳香族

等の 分離プ ロ セ ス 開発 を目的 に, トリ エ チ レ ン グリ

コ ー

ル 等の 液体を分離膜と して 応用 し
,

そ の 分離性

能 を実験的に明ら か に したもの で ある ｡ こ れ ら液体

膜 にお ける透過分離性 は溶解拡散理 論と促進輸送モ

デ ル の 2 つ の 観点か ら検討され た｡

液体 を分離膜と して 利用す る液体膜プ ロ セ ス はそ

の 分離性能の 高さ か ら注目 さ れて い るが , 従来の 含

夜型液体膜で は実用 の 加圧 ･ 減圧操作 に適用する こ

と はで き なか っ た｡ こ の 間題 を解決する た め に本研

究で は疎水性多孔質膜 の 表面で 含浸液体膜 を支持す

る形式の 複合液体膜を提案 し
,

そ の 性能 を適用性 を

検討 した ｡ 複合液体膜は
, トリ エ チ レ ン グリ コ ー

ル

等の 含浸液体勝とそ れ を支持する超疎水性多孔質膜

の 2 層で 構成さ れ る｡ 液体膜の 耐圧性 は支持多孔質

膜の 細孔径 と液体 の 表面張力に依存する｡ トリ エ チ

レ ン グリ コ ー

ル 液の 場合 は 2 00 k P a の 耐圧性が あり
,

以 降の 透過側 を真空に した蒸気
･ ガス 透過分離操作

に適用可 能で ある ｡

複合液体膜 によ る トリ エ チ レ ン グリ コ ー

ル 液体膜

で
,

空気中か らの 捧発性有機化合物 ( v o c) 除去 に

つ い て 検討 した｡ 親一疎水性の 異な る トリ エ チ レ ン

グ リ コ ー

ル ( T E G) 類の 液体膜に より
,

空気中に数

% 含ま れ るメ タ ノ
ー

ル
,
ベ ンゼ ン等 v o c を液体膜の

透過側を真空 に 保 つ こ と で 空気か ら の 除去実験 をお

こ な っ た｡ そ の 結果以下 の 知見 を得 た｡ シ リ コ ー ン

ゴ ム 膜 と比較 して T E G 液体膜で は水溶性の V O C 成

分で 良好 な v o c 除去性能が得 られ た｡ しか し
,
T E G

液体膜 で は ベ ンゼ ン等の 炭化水素蒸気の 除去性能 は

低 か っ た｡ T E G に 比 較 し て 疎水性 の 液体膜成分

(T E G - ジブチ ル エ
ー

テ ル 等) で は T E G と は逆に水溶

性の V O C 成分の 除去性能は低く
,
炭化水素蒸気で は

除去性能が 大きか っ た｡ こ の 膜の 炭化水素除去性能

は空 気の 透過係数が低 い こ ともあり,
シ リ コ ー ン ゴ

ム 膜より優れ て い る｡ 別 に測定 した液体成分の 粘度

測定お よ び平衡蒸気吸収量 測定と 比較 した と こ ろ
,

空気 お よ び v o c 蒸気 の 透過係数の 絶対値 は液体 の

粘度に 支配 され る｡

一

方 ,
v o c / 空気分離係数は 蒸

気の 平衡吸収量 に支配さ れる もの と考え られ る｡ 液

体 へ の 蒸気平衡吸収量は ハ ン セ ンの 3 次元溶解性パ

ラ メ
ー タ で およ そ の 傾向を推定で き る の で

,
溶解性

パ ラ メ
ー

タ が特定の V O C 蒸気分離に 適切 な液体膜

成分を選択する基準にな る｡ T E G 類液体膜の V O C 除

去性能は空気中 に水蒸気が存在 して も低下 しな い ｡

次 い で 同 じ トリ エ チ レ ン グリ コ
ー

ル 液体膜 によ

り,
炭化水素混合蒸気

･ ガス から の 芳香族お よ び オ

レ フ ィ ン成分の 分離を検討 した｡ トリ エ チ レ ン グ リ

コ ー

ル 液体膜 の ベ ン ゼ ン/ シク ロ ヘ キ サ ン混合蒸気

透過実験 にお い て
,

ベ ン ゼ ン が濃縮 され
, 芳香族分

離性が 示さ れた｡ こ の 分離性は別に測定 した液体膜

成分 と炭化水素蒸気と の 気液平衡の 結果か ら
, 物理

的溶解過程 が支配 して い るもの と考えられ た｡ さ ら

に トリ エ チ レ ン グリ コ ー

ル 液体膜の 芳香族分離性を
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改良する ため
,

Ⅲ 等無機塩の 混入 をお こ な っ たと こ

ろ
, 分離性の 向上 が示 され た｡

こ の 効果に つ い て 促

進輸送の 観点か ら考察した ｡ 塩中の イ オ ン成分と そ

の 組み合 わせ によ り芳香族成分促進輸送の 効果が異

な っ た ｡ ま た
,

その 概略の 傾向 を示 した ｡ 以 上 の 結

果 を応用 して
, 多成分混合系 で あ る ガ ソ リ ン蒸気か

らの 芳香族成分分離を検討し た
｡ 炭化水素の 炭素数

毎の 蒸気成分の 透過係数を示 し
,

こ の 分離膜の 特徴

を明ら か に した｡ 次に オ レ フ ィ ン成分分離 を検討す

る た め
,

プ ロ ピ レ ン / プ ロ パ ン 混合 ガ ス 透過分離実

験 をお こ な っ た｡ トリ エ チ レ ン グリ コ ー

ル 液体膜 に

A g B F 4 等の 銀塩 を混入 す る こ と で オ レ フ ィ ン 選択

分離性が現 れた ｡ 促進輸送の 観点か ら こ の 効果 に つ

い て 考察を お こ な っ た ｡

さ ら に機能性液体と して 最近注目 さ れて い る イ オ

ン 性液体を分離機能素材と して 使用 する試み をお こ

な っ た｡ イ オ ン性液体を液体膜と して 用 い た場合の

炭化水素分離や無機 ガ ス の 透過性 を検討 した｡ イ オ

ン 性液体 は そ の 収着等の 性質が イ オ ン組成 で 変化

し
,

さら に塩 を高濃度で 溶解で きる
｡

こ の ため 促進

輸送膜と して使用 で きる可能性 を考え た｡ こ こ で は

イ オ ン 性液体 の
一

種 で ある 1 - メ チ ルー3- プ ロ ピル イ

ミ ダ ゾリ ウ ム ー ア イ オ ダイ ド を分離用 液体膜に応用

した｡ c o 2/ C H 4 系の ガス 分離 で は c o 2 に対 し高 い 選

択性が あり, 炭酸 ガス 分離膜 と して の 可 能性 を示し

た｡ ま た
,
K 2 C O 3 を混入 したイ オ ン性液体膜で は促

進輸送効果が み られ た
｡ 窒素等無機 ガ ス の 透過係数

の 傾向は トリ エ チ レ ン グリ コ ー ル 液体膜に類似 して

い た が
,
全体 に透過係数は小さ か っ た｡ また

, 炭化

水素蒸気の 透過で は ベ ン ゼ ン( C 6) ,
トル エ ン ( C 7) ,

m
- キ シ レ ン ( C 8) の 各芳香族蒸気 に対 し高 い 選択

性をも ち
, 芳香族蒸気選択透過性が 示され た ｡ 芳香

族選択性は c 6 > C 7 > C 8 の 順 に小さく な っ た｡ な お
,

T E G 液体膜と 異なり K Cl 塩混入 は芳香族分離性 へ の

効果が なく
,

促進輸送効果 はみ られ な か っ た｡
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