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第1章　分離膜の現状と展望
【1】　分離膜の現状と展望
1.　はじめに　　
2.　気体分離膜－主にCO２分離膜
3.　膜反応器　　4.　おわりに

第2章　分離膜の成膜・モジュール化と性能の向上技術
【2.1】　高分子膜・Mixed Matrix Membranes
【2.1.1】　ポリイミド中空糸膜による分離膜モジュール技術と適用例
1.　はじめに
2.　膜材料としてのポリイミド
3.　分離膜としてのポリイミド中空糸膜の透過特性
4.　分離膜モジュール
5.　適用例　　6.　おわりに
【2.1.2】　ナノ粒子複合高分子膜の気体分離能
1.　はじめに 
2.　高気体透過膜の気体分離性能
3.　Mixed Matrix Membranesの気体分離性能
4.　ナノスペースを有する表面修飾ナノ粒子含有複合膜の気
体分離性能　　5.　おわりに
【2.2】　シリカ膜
【2.2.1】　シリカ系多孔膜のマイクロポーラス構造制御技術とガ
ス分離への応用
1.　はじめに
2.　水素分離特性
3.　酸素分離特性
4.　二酸化炭素分離特性
5.　炭化水素分離特性　　6.　おわりに
【2.2.2】　CVD法で作製するシリカ膜の性能向上と応用技術
1.　はじめに
2.　CVD 法で作製するシリカ膜の基本的な構造
3.　シリカプレカーサーの化学構造と膜性能
4.　CVD法で作製するシリカ膜の耐水蒸気性
5.　大面積化・モジュール化
6.　CVDシリカ膜の適用が期待される分野　　7.　まとめ
【2.3】　炭素膜の性能向上と応用技術
1.　はじめに
2.　炭素膜の性能向上
3.　炭素膜の膜モジュール化

4.　炭素膜の応用技術　　5.　おわりに 
【2.4】　ゼオライト膜
【2.4.1】　ゼオライト膜の性能向上と応用技術
1.　地球温暖化対策におけるゼオライト膜の貢献可能性
2.　ゼオライト膜によるCO2分離
3.　最近の高シリカCHA膜の研究開発状況　　4.　おわりに
【2.4.2】　ゼオライト膜のこれまでとこれから
1.　はじめに
2.　PV/VP分離
3.　ゼオライト膜
4.　ゼオライト膜のこれから　　5.　おわりに
【2.5】　MOF膜の性能向上と応用技術
1.　はじめに
2.　MOFの特徴
3. MOF膜の作製
4.　MOF膜の分離性能
5.　展望と課題　　6.　おわりに
【2.6】　分子ゲート膜によるCO2分離
1.　はじめに
2.　分子ゲート膜
3.　次世代型膜モジュール技術研究組合による分子ゲート
膜モジュール　　4.　おわりに
【2.7】　機械学習と分子シミュレーションによる気体分離膜
の材料設計
1.　はじめに
2.　機械学習の方法論
3.　分離膜のデータベース
4.　機械学習による分離膜設計の手順
5.　CO2分離用高分子膜の設計
6.　CO2分離用最適ゼオライト膜構造の探索　　7.　最後に

第3章　カーボンニュートラルと化学プロセスへの適用
【3.1】　水素製造
【3.1.1】　CVD法シリカ膜によるエネルギーキャリアと水素製造
1.　はじめに
2.　有機ハイドライドからの脱水素を目的としたCVDシリカ膜
の開発
3.　メチルシクロヘキサン脱水素反応への膜反応器の適用
4.　おわりに

【3.1.2】　人工光合成・ポリアミド膜による水素／酸素分離
1.　はじめに
2.　水素分離膜モジュールの技術開発　　3.　おわりに
【3.1.3】アニオン伝導膜の設計開発とアルカリ水電解への展開
1.　はじめに
2.　水電解を用いた水素製造方式
3.　アニオン交換膜の開発とアルカリ耐久性
4.　アニオン交換膜型水電解の構造
5.　エーテルフリーアニオン伝導膜を用いた水電解の性能及び耐久性
6.　総括
【3.1.4】　PEM型水電解用フッ素系電解質膜
1.　はじめに
2.　PEM型水電解システムと実用化に向けた電解質膜への要求特性
3.　高IECポリマーを適用した電解質膜の性能
4.　次世代型電解質膜の開発　　5.　おわりに
【3.2】　天然ガスのヘリウム膜分離回収シミュレーション
1.　はじめに
2.　天然ガス田井戸元での膜分離の可能性
3.　純ガスデータを用いた膜分離シミュレーション
4.　実用化・普及拡大に向けた課題
【3.3】　アンモニア分離膜の開発とアンモニア製造プロセスへの導入検討
1.　はじめに
2.　アンモニア分離用ゼオライト膜の開発
3.　アンモニア製造プロセスへの分離膜の適用　　4.　おわりに
【3.4】　CO2 分離
【3.4.1】　高分子膜によるCO2分離
1.　はじめに
2.　高分子膜による気体分離
3.　CO２分離高分子膜　　4.　おわりに
【3.4.2】　革新的な多孔質炭素支持体とこれを用いたオールカー
ボンCO2分離膜の創出
1.　はじめに
2.　支持体
3.　分離機能層
4.　オールカーボンCO2分離膜
5.　応用展開　　6.　まとめ
【3.4.3】　促進輸送膜によるCO2分離
1.　既存CO2分離・回収技術の問題
2.　CO2選択透過膜を用いたCO2分離・回収技術について

3.　CO2選択透過膜の開発
4.　CO2選択透過膜の開発・実用化状況　　5.　おわりに
【3.4.4】　分離膜を用いた大気からの直接的CO2回収
1.　はじめに
2.　DAC技術の現状
3.　膜分離によるDAC　～membrane-based Direct Air Capture 
(m-DAC)～
4.　膜DACの可能性と将来課題
【3.5】　膜反応器
【3.5.1】　膜反応器の展開
1.　化学反応における課題と膜利用の効果
2.　膜利用反応の例　　3.　おわりに
【3.5.2】　シリカ膜を用いた膜反応器
1.　はじめに
2.　膜反応器の反応系
3.　膜反応器の新展開
【3.5.3】　ゼオライト膜を用いた膜反応器
1.　はじめに
2.　ゼオライトの構造と薄膜化
3.　エステル製造用メンブレンリアクター
4.　CO2の資源化（CCU）に必要とされる技術の概要　　5.　おわりに
【3.5.4　金属膜を用いた膜反応器】
1.　はじめに
2.　金属膜を用いた膜反応器の反応への応用　　3.　おわりに
【3.5.5】　反応分離技術を活用したリーフエステル新製造法の開発
1.　はじめに
2.　反応分離を組み込んだバッチ反応の検討
3.　反応分離を組み込んだ連続反応の検討
4.　エンジニアリング検討　　5.　最後に
【3.5.6】　酢酸エチル合成へのモルデナイト膜の適用
－エステル化反応でのメンブレンリアクターの実用化－
1.　はじめに
2.　耐酸性ゼオライト膜の長尺化
3.　酢酸エチル合成への適用　　4.　おわりに
【3.5.7】　膜反応器によるメタノール合成
1.　はじめに
2.　メタノールの合成
3.　膜反応器の開発　　4.　おわりに
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