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 　金属原子の隙間を利用した究極の「原子ふる

い」。それは、パラジウムで作られた水素分離

膜として既に高純度水素の製造に用いられてい

る。近年は、燃料電池に必要な水素の製造プロ

セスへの応用も検討されているが、パラジウム

が金や白金と変わらぬ高価な貴金属であること

が民生分野への応用拡大を妨げている。そのた

め、非パラジウム系金属膜としてバナジウムや

タンタルといった金属膜が20年以上前から研究

されている。しかし、水素を供給した際に割れ

を生じて水素分離機能を失ってしまうことや、

加工が難しく薄膜化にコストがかかることから

未だ実用化に至っていない。

　一方、アモルファス（非晶質）合金は機械的強

度に優れていることが知られており、水素に触

れてもある程度の強度を維持できるのではない

かと期待できる。しかも、液体急冷法を用いる

ことで、分離膜として使える厚さ数10µmのア

モルファス合金膜を効率よく生産することが可

能である。従って、水素透過膜として使える安

価な合金さえ見いだすことができれば、コスト

的に有利であり実用化の可能性があると考えら

れる。しかし、アモルファス合金に期待できる

このような特長を活かした水素透過膜はそれま

で例がなかった。

　そこで、我々は非パラジウム系アモルファス

合金に絞って合金探索を進めるとともに、それ

に適した試験方法について検討を重ねてきた。

その結果、ジルコニウム（Zr）とニッケル（Ni）を

主成分とするアモルファスZr36Ni64合金膜が水

素雰囲気中でも優れた機械的強度を維持し、か

つ200℃以上の温度において実用レベルの水素

透過能（数mL/cm2min）を発揮することを見出

した（図）。その後、東北大学と三菱マテリアル

（株）との共同研究によりZr60Ni8Al15Cu15Co2を初

めとするZr系金属ガラス合金でパラジウム膜に

匹敵する透過特性をもつ材料も開発した。

　平成15年度からは地域新生コンソーシアム研

究開発事業において、非パラジウム系では例を

見ない0.5 Nm3/h級水素製造システムの構築を

目指した研究開発を進めている。既に、50mm

幅で30mを越えるアモルファス合金膜の作製に

成功し（写真）、これを用いたCOやCO2を含む混

合ガスからの水素分離にも成功している。ま

た、アモルファス合金は高温での安定性が低い

と見られがちであるが、アモルファスZr36Ni64

は250℃の大気雰囲気中に17,000時間保持した後

でも結晶化せず、高い靭性を維持していること

もわかってきた。この他、100時間を超える性

能試験や、0.8 MPaもの高圧水素からの水素透

過でも成果を上げており、実用化に向けて着実

に前進している。
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図　アモルファス合金膜による水素分離の原理 写真　液体急冷法で作製したアモルファス
合金膜


