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カーボンニュートラルの実現に向けて、2050 年時点では世界で 76 億トンもの CO2 が多様な排出源

や大気から回収される必要があると予測されている 1）。現状の CO2分離回収技術は高コスト・高エネ

ルギー消費量という課題があり、これらの課題を解決すべく CO2 分離回収技術に関する研究が国内

外で推進されている。私は、CO2分離材料としてイオン液体に注目し、そのガス吸収特性について研

究を行ってきた 2)。イオン液体は室温近傍以下に融点を持つ、不揮発性、難燃性、低比熱等の特徴を

有する液体の塩であり、商用 CO2吸収液の課題を解決できる CO2分離材料として期待されている。 

 研究成果の一例として、大気中の CO2を直接回収する Direct Air Capture（DAC）用のイオン液体

分離膜を紹介する。膜分離法は低 CO2分圧ガスからの CO2分離回収には不向きであり、<~10 kPa で

CO2分離回収コストは急激に増加する 3)。コストを低下させるには高 CO2透過係数・選択率が必要で

あり、低 CO2 分圧条件下でも CO2 を多量に吸収でき

る化学吸収性イオン液体が有効である。分離膜材料と

してのイオン液体には、高吸収・放散速度、高吸収量、

高拡散速度、低吸収熱が求められる。従来は単一のイ

オン液体による分子設計が主流であったところ、本研

究では 2 種類のイオン液体の混合により CO2 吸収機

構を制御することで、イオン液体の CO2吸収特性の改

善を試みた。本研究で用いたイオン液体の分子構造を

Fig. 1(a)に示す。分光分析の結果、IL 1 及び IL 2 では

carbene-CO2及び carbamate が主な生成物であったの

に対して、混合系では carbamic acid/zwitterion が主生

成物であった。そこで、IL 1 と IL 2 をモル比 9:1 で混

合したイオン液体の CO2吸収特性を測定したところ、

IL 1 比で CO2吸収速度が 115 倍、CO2吸収量が 5.5 倍

に向上し、CO2 吸収熱が〜0.9 倍に抑制されていた。

大気中と同じ CO2分圧（40 Pa）における、各イオン

液体分離膜の CO2 透過係数及び選択率を Fig. 1(b)に

示す。混合イオン液体膜の CO2透過係数及び選択率は

従来高分子膜の性能上限 4)、及び各イオン液体膜の性

能を超えており、本コンセプトに基づくイオン液体が

DAC用分離膜材料として有望であることが示された。 
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Fig. 1 (a) イオン液体の分子構造. (b)イオ

ン液体膜の CO2 透過選択性（図中の実線

は従来高分子膜の性能上限 4）). 
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