
【活性層（PA膜）の解析の背景】

KCｌ 1mmol/L

KCｌ 10mmol/L

外部から電場をかけるとイオンの移動が起きる
ただ、移動するにしても、ゆっくり移動するはず

【支持層・活性層のスペクトル解析】

①膜中のイオン自身をプローブ（伝導のキャリア）として測定
→膜中のそのイオン種の挙動、透過性の情報収集が可能

②膜の分離層の内部構造等について知見が得られる
③透水性に関しても評価可能 （特許出願済み）
④平衡状態、非平衡状態（稼働中）のいずれでも測定が可能

【EISの特徴】

【測定原理（一様な膜の場合）】

イオンの動きやすさが、膜の構造に依存
⇒液／膜界面および膜中に分極が生じる
⇒微細構造やその変化を解析できる
緻密層なら数10nmオーダーの膜まで解析

【測定系】
非平衡（透水状態）での測定

オペランドでの測定

平衡状態での測定
被測定膜

測定電極

RO膜の断面模式と膜中のイオン挙動

脱塩・透水を行いながらオペランドで膜中のイオン伝導や電気容
量の変化が測定ができるため、ファウリング形成の早期検出や経
時変化の追跡等への応用が期待されています(ref1, 2)
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分離膜を使いこなすうえでは、分離機能のリアルタイムのセンシングが重要です。当グループでは
平衡状態や、非平衡状態、透水稼働中に、イオンの拡散挙動を計測する電気化学インピーダンス
計測（Electrochemical Impedance Spectroscopy: EIS）により、分離機能層の特性を計測し、微視的に
逆浸透膜のイオン透過性、透水性の変化を評価する技術を開発しています。

【周波数掃引による支持層・活性層の情報分離の原理】

芳香族ポリアミド膜

水和したNa+, Cl-

拡散しにくい

【今後の展開】
EISにより活性層のイオン伝導の物性的な評価

が可能になった。膜劣化などのメゾスコピックな
解析、理解に適用していく予定である。

ポリアミド膜の
暗視野像

⇒印加周波数を下げていくと、ポリアミド膜中のイオンが動く
膜相のイオン拡散特性を直接測定、定量化できる

Nyquist Plot
典型的な活性層と支持層のスペクトル 異なるRO膜の比較

測定電解液によるスペクトルの差異 活性層の膜抵抗の数値解析
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