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（博士論文審査の結果の要旨） 

本学位申請論文は，カーボンナノ材料を用いて 4 つの新規 NF 膜を開発し，その Mg2+/Li+分

離性能を評価したものである。本論文は，その研究成果をまとめて 6 章から構成されている。

主な研究内容は以下に示す。 

(1) グラフェン酸化物(GO)添加物を濾過(UF)膜にドーピングすることで NF 膜を最適化した。

UF 膜と修飾した NF 膜の形態，構造および表面特性に対する GO ドーピング含有量の影

響を総合的に検討し，GO ドーピング量がわずか 0.05wt%の NF 膜は Mg2+および Li+に対

して高い分離能力を示し，従来の NF 膜と比較して約 119%増加した。 

(2) ナノサイズのアミネートグラフェン量子ドット(GQDs-NH2)を組み込むことにより，

GQDs-NH20.03wt%の新規 NF 膜は，Mg2+と Li+拒絶反応を 77%まで高められ，優れた

Mg2+/Li+分離能力を示唆した。 

(3) カルボキシレートカリウム機能性ナノ添加物を合成し，界面重合を行った。膜中の

MWCNTs-COOK ナノ添加剤は，いくつかの水分子の輸送チャネルを作り出し，MWCNTs-

COOK(150ppm)NF 膜は，12.23 L/m2hbar の顕著な高いフラックス，高い分離能力，優れた

Li+濃縮および Mg2+除去能力を示し，浸透則の限界を突破した。 

(4) さらに固定 MWCNTs-COOK が基板と形成されたポリアミド層との間の接続を強化し，よ

り高い透水性を有する基板を開発した。MWCNTs-COOK 含有量が 0.012wt%の場合，Mg2+

と Li+の拒絶反応は最大 86.94%に達した。改性された NF 膜は，MWCNTs-COOK を使用

しない NF 膜の 2.28 倍の 11.46(L/m2hbar)の大きい流束を示し，膜の構造と親水性の改善

により長時間濾過中も安定に利用できることが確認できた。 

本学位論文は４つの学術論文（掲載済み４編，いずれ申請者は第一著者）に基づいて作成

されている。 

以上を総合して，本学位論文の学術的価値及び工学応用に対する有用性が認められ，審査

委員全委員一致して博士学位論文に値すると判断した。また，本論文は新規 NF 膜の開発によ

る Mg2+/Li+分離効率の向上を図る材料開発に関するものであり，工学分野における応用展開

が期待される。その研究内容は博士（工学）の学位論文としての審査に値するものと判断す

る。 
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