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１．緒言 
未利用で再生可能資源であるリグニンから誘導した

リグノクレゾール(LC)を用いて炭素膜を作製し、製膜

性や分離性能について検討した。炭素膜は耐熱性・耐

薬品性があり、ナノサイズの細孔を持つ多孔質体膜で

あり分子径と細孔径の大小により分子を篩い分ける高

性能な分離膜の実用化が期待できる。 
 
２．実験 
 製膜溶液としてリグノクレゾール精製プロセスか

ら採取したLC粉末をテトラヒドロフラン(THF)に溶

解させた35wt%溶液を用いた。溶液に多孔質支持体 
(平均細孔径:0.14μm、気孔率:32%外径:3mm,12mm)
を浸し、モーターで1cm/min で引き上げ乾燥後、高

周波誘導加熱炉で焼成して炭素膜を得た。焼成条件は

不活性雰囲気下700℃10分で行った。浸透気化(PV)
実験は水/アルコール系で行い、透過溶液の重量、組成

から透過流束Q[kg/m2h]と分離係数α[-]を以下の式で

求め炭素膜の評価を行った。 
     ・Q= w/(A・t) [kg/(m2h)]  

1µm
          ・αA/B= (YA/YB)/(XA/XB) 

ここで、w[kg]は透過物重量、A[m2]は有効膜面積、

t[h]は測定時間である。XA、YAはそれぞれA成分の供

給液組成、透過液組成を示す。 
３．結果と考察 
図 1 に 700℃で 10 分間焼成した炭素膜の断面の

SEM 像を示す。膜厚約 1μm の均一な膜が出来てい

ることが確認できた。 

膜No. コート回数
外径
(mm)

昇温速度
(℃/min)

雰囲気

1 1 3 200 2

2 1 3 50 2

3 2 3 200 N2 99.2 0 .39 1120

4 1 12 200 N2フロー* 87.8 1 .76 65

5 2 12 200 N2フロー* 95.7 0 .75 200

Table 1　　　浸透気化分離実験結果(H2

*200ml/min

透過液

H2O[wt%]

透過流束

Q[kg/m2h]
分離係数α

N 92.5 0.54 111

N 99.6 0 .21 2241

O/EtOH=10/90wt%)操作温度75℃

Fig.1  炭素膜(No.1)の断面SEM写真(×10000)

 表1に膜の製膜条件と浸透気化分離実験結果を示す。

膜1と膜2を比較すると昇温速度が小さい膜2の方が

分離性が大きい結果になった。昇温速度が大きい膜 1

では突沸が起き膜表面にピンホールが出来てしまった

為に分離係数が小さく透過流束が大きくなったと考え

られる。膜3は膜1をさらにコート、焼成したもので

ある。膜1に比べ流束は小さく分離係数が大きくなっ

た。膜4、膜5は12mmφの支持体に膜を作製したも

のである。焼成雰囲気を N2 フローにすることで膜 1
～4 に比べ流束が大きくなった。また先ほどの膜と同

様に2回コートすることで流束は小さくなり、分離係

数が高くなった。より高性能な膜を作成するために、

製膜条件(引き上げ速度、保持温度、焼成時間、焼成雰

囲気)をさらに検討する必要がある。 
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