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ナノろ過膜とは

➢Å～数nmの孔をもつ水処理膜
➢イオンの分離や低分子化合物の分離に用いる
ことができ、海水淡水化の前処理などにも用
いられる。

➢分離対象を選択することで、逆浸透膜よりも
高い透水性を実現しやすい。



➢アミン化合物と酸ハロゲン化合物の界面重合に
より得られる。

➢材料の分子組成により、分子構造および透過性
を制御できる。
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ポリアミドナノろ過膜とは

支持体表面に
アミン分子を吸着

酸クロライドとの
界面重合反応

支持体



➢膜性能の重要な指標として、透水性とイオンな
どの分離性能 (塩阻止率) が挙げられる。

➢透水性と塩阻止率がトレードオフの関係にあり、
両立が難しい。
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ポリアミドナノろ過膜の課題



カーボンナノチューブやグラフェンなどの構造が
制御されたナノ材料を透過孔として用いたナノろ
過膜が報告されているが、

➢大幅な性能向上は実現できていない

➢ナノ材料自体のコストが高い

➢ナノ材料の漏洩リスクがある

等の問題があり、従来のナノろ過膜を置き換える
には至っていない。
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従来技術とその問題点



➢既存の製膜手法である界面重合法を用いて、容
易に製膜することができる。

➢後処理により膜の分子構造を変化させ、透過孔
の大きさを制御することに成功した。

➢ナノ材料を用いることなく高い透水性、高分離
性能を実現することができる。

➢従来の市販膜より１桁高い透水性を有するため、
分離に必要なエネルギーを大幅に低減すること
ができる。
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新技術の特徴・従来技術との比較
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本手法のコンセプト

メトキシカルボニル基を有するアミンを用いて界面重合を行い
界面重合後に後処理によりカルボキシ基を生成

→荷電基の導入 ＋ 孔径の拡張

カルボキシ基
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従来の界面重合法で製膜が可能
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クロスフロー型透水試験装置を用いた膜性能評価

透水性 (PWP)

PWP=
透過液量[L]

膜面積[m2]×時間[h]×圧力[bar]

塩阻止率 (R)

R=
Cp (透過液側の水溶液の濃度)

Cb (濃縮液側の水溶液の濃度)



アルカリ処理という簡単な処理により、分離特性
を変化させることができる。

従来のポリアミド膜では、分離特性は変化しない。
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アルカリ処理による分離特性の制御

W* = After rinsing with ultrapure water for 2 days 



信州大学が所有する、Åレベルの孔径測定が可
能なPALSを用いて孔径を測定したところ、実際
に孔径が変化していることが確認できた。
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陽電子消滅寿命測定法(PALS)による孔径評価
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独自の孔形成技術により、従来の市販膜（◆）より１桁
高い透水性を実現（★）

ポリアミドのみからなり、最新のナノ材料（CNT、グラ
フェン等）を用いた膜に匹敵する性能を実現

➢ナノリスクなどの問題もない
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市販膜やナノ材料複合膜との性能の比較



非常に高い透水性、塩阻止性を有するため、低
エネルギーで目的の物質の除去や濃縮を行うこ
とができる。

分離特性を制御することができる。

CNTやグラフェンなどのナノ材料を用いないた
め、ナノ材料の漏洩リスク、すなわちナノリス
クの心配が無く、従来の浄水分野だけでなく安
全面への配慮が必要なファインケミカルや食品、
化粧品、医薬品など、幅広い分野へ適用するこ
とができる。
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想定される用途



既存のポリアミド膜の製膜プロセスへの適用に
ついて検証する必要がある。

分離対象に対する目詰まりについて検証する必
要がある。
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実用化に向けた課題と企業への期待

分離膜を用いた機能性材料（ファインケミカル、
食品、化粧品、医薬品、etc）の分離・濃縮技術
に関心を有する企業との共同研究を希望。

実用化に向けた課題

企業への期待
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お問い合わせ先

株式会社信州TLO

ＴＥＬ 0268－25－5181

ＦＡＸ 0268－25－5188

e-mail info＠shinshu-tlo.co.jp
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