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Dimethylether (DME) is the smallest one in the ether's group compounds. Beinggaseous 

under the atmospheric condition， DME is easily liquefied under the mild compressed 

condition such as at 6 atm. DME is harmless for human beings and therefore it is widely used 

as a spraying media. DME is prepared by mainly two ways， i.e.， direct and indirect methods. 

The former is synthesized from coal gas mixture and the latter is made by dehydration of 

methanol synthesized from coal gas mixture. Another epock making way of preparation of 

DME comes from C02 and H2. 

DME is used in many fields， among which application to diesel fuel for trucks and cars and 

also for direct DME fuel cells are extremely important in the future. Since DME has much 

advantages， it would be the 21st century's clean energy. 

Key words:dimethylether (DME)， diesel fuel for cars， DME fuel cell， clean energy 

1.緒言

ジメチルエーテル (DME)の化学式は CH30CH3

で、エーテルの中で、は一番小さな分子で、常温では

気体である。このため試薬瓶に入れて購入すること

はできず、ほとんどの人は見たり、触れたりはでき

ない物質である。

DMEはメタノールから合成されるにもかかわら

ず、メタノールの持つ毒性はほとんどなく、常温で

気体であるものの、少し圧縮すれば液体になるため、

フロンガスに代わる噴射剤の代替品として広く利用

されている。

また、 DMEは環境にやさしい燃料として、最近

にわかに注目されるようになり 平成 12年には資

源エネルギー庁に設置されたジメチルエーテル戦略

研究会が DME普及のための検討を行い、報告を行

っている[1]0DMEはメタノール経由の間接法と石

炭や天然ガスからの合成ガス経由による直接法で作

ることができる。直接法は実証試験も始まって、実

用化へ近づいている。一方、火力発電所から排出さ

れる C02の利用法として H2との反応で DMEを合

成する方法も開発されている[210C02をどのように

回収するかはまだ研究段階で、さらに H2をどのよ

うに安く作るかなど技術的にもコスト面でも難しい

ところが多い。

2. DMEの性状について

DMEおよび関連した物質の化学的な特性を表 1

に示す。 DMEはその構造式が示す様に、水素を多

く含んだ燃料で、沸点が-25
0

C程度であるにもかか

わらず、 0.6MPaにすれば常温でも液体として取扱

うことができる。図 1には DME、プロパン、ブタ

ンの蒸気圧曲線を示す[3]0DMEは常温で 0.2MPa
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以上となるため高圧ガス保安法が適用されている。

関連物質の燃焼エネルギーを比較すると、 DME

はメタンやプロパンが部分酸化されi分子中に酸素

を含んだ化合物と考えることができ、それだけ

DMEの燃焼熱は少ないが、爆発限界は広い。セタ

解説

ン価は軽油とほぼ同じであり、プロパンやメタノー

ルと異なりジーゼ、ル燃料として適していることがわ

かる。ただし、重量当たりの発熱量は軽油に比べて

30%も低いのでエンジンの出力はそれだけ低くなる。

表1. DME及びその他の燃料の物性値[3]

性質 DME プロパン メタン

化学式 CH30CH3 C3H8 CI4 

沸点eC)

液密度(gcm"3)*

ガス比重(対空気比)

蒸気圧(MPa)**

自然発火温度eC)

爆発限界(%)

セタン価

低位発熱量(kJNm"3)

低位発熱量(kJkg・1)

* : 20
o
C， **: 250C 
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図1. プロパン、 DME、ブタンの蒸気圧曲線[3]

軽油

180-370 

0.84 

250 

0.6・6.5

40-55 

41，900 

3. DMEの用途について

3. 1 DMEの用途

炭層メタンガス、石炭のガス化で生成する合成ガス

等を原料として大量生産が可能なエネルギー媒体で、

あること等から、火力発電用燃料としても利用でき

現在は大部分が塗料や農薬、化粧品用のスプレー

用噴射剤として利用され、国内で年間約1万t/年、

世界で 15万t/年程度が使われている[2]0

DMEは燃焼時に硫黄酸化物やすすを全く発生し

ない等、環境負荷が極めて小さいこと、天然ガス、

る。

セタン価が 55""'60と高いことからディーゼルエ

ンジン用燃料として利用することが可能で、すすが

ほとんど出ないことからディーゼルトラックへの応

用が急速に進むものと思われる。
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現在は大部分が塗料や農薬、化粧品用のスプレー

用噴射剤として利用され、国内で年間約1万t/年、

世界で 15万t/年程度が使われている[2]。

DMEは燃焼時に硫黄酸化物やすすを全く発生し

ない等、環境負荷が極めて小さいこと、天然ガス、

る。

セタン価が 55......60と高いことからディーゼルエ
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ほとんど出ないことからディーゼルトラックへの応

用が急速に進むものと思われる。

-103一



水素エネルギーシステム Vo1.30，No.2 (2005) 

や太陽光、風力などで、得た電気を使って水を電気分

解し、生成した水素を有機ノ、イドライドとして貯蔵、

必要なときに水素に戻して使う方法である。園内だ

けでなく、世界のエネルギーを連携して使うという

WE-NET計画でも取り上げられた。ナフタレン・有

機ハイドライド方式は液体水素や圧縮水素で、輸送す

る方法、さらには金属水素化物による貯蔵、輸送に

比べて様々な利点を持っているが、まだまだ検討の

余地がある。

これに対して CO2と水素から DMEを作り、いわ

ばCO2を水素のキャリアーとする方法が考えられて

いる。関西電力は三菱重工業と共同で、火力発電

所の排煙に含まれる CO2を、DMEに変換する技

術を開発し、南港発電所に設置したテストプラ

ントで、その合成に成功した。 CO2を原料に、

実用機を模擬したプラントでも合成に成功した

[2]。

排煙に含まれる C02の回収は技術的には可能で

あっても、経済的に成り立っかどうかは十分検討し

なくてはならない。しかし、 C02とH2からメタン

を合成し、エネルギー需要地で、熱と C02とH20に

解説

変える完全開サイクルエネルギー輸送プラントが実

証された[6]ことを考えると、 C02とH2から DME

を合成する、いわば H2の貯蔵、輸送も検討に値す

るであろう。表 2にナフタレン、メチルベンゼ、ン、

C02と水素との反応熱をいろいろな角度から計算し

た値を示す。これから C02をH2キャリアーとした

場合、少ない重量で多量の水素を貯蔵、輸送するこ

とができる。 DMEとして水素を貯蔵、輸送するエ

ネルギーをまとめると図 2に示すように

① H21モルが反応する際、ナフタレンで 66kJ、

C02で42kJの発熱となる。 C02を使えば発

熱量が少ないだけ、逆反応でフk素を取り出す

ときのエネルギーは少なくてすむ。

② DMEを燃焼させて得るエネルギーはH21モ

ル当たりに換算すると 243.4kJで、純水素を

燃焼させたときの 286kJよりも改質に要す

るエネルギー分だ、け少ない。

③ キャリアー(ナフタレンや C02) 1 g当たり

の水素ガスのモル数は C02の方が温かに大

きい。

表3. デカリン、ジメチルエーテルによる水素貯蔵

反応

CIQHS(s)+5H2→CIQH1S(s) 

2 C7HS(り+3H2→C7H1i。
3 H2+1I202→H20(l) 

4 2C02+6H2→CH30CH3+ 

3H20(り

5 CH30CH3+302→2C02+ 

」

3H20(乃

C02とH2からメタンを作り H2を貯蔵、輸送する

方法もある。エネルギー消費地で、メタンを燃焼させ、

熱を取った後、 C02を又回収して H2基地へ戻す仕

組みである。ここでは詳細は省く。

sHoj sHoj 
kJmol-1 kJ(molH2)・1

-332 -66.4 

-205 -68.3 

ー285.8 -285.8 

-254.6 -42.4 

-1460.4 -243.4 

CO2@ 

・42.4台、

n(H2)w1j 
molg1 

0.039 

0.033 

0.068 

42少，sCO2-@ 

2ふ 8kJ

図2. DMEによる水素貯蔵における熱量計算

数値は H21モル当たりで計算している。
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6. DMEを直接燃料として用いる直接形 DME燃料電

池

6. 1 DME及び関連物質の反応エネルギー

燃料電池の反応についてのエンタルピ一変化、起

電力に関係するギブ、ズエネルギーについて、 DME

および関連した物質のデータを表4に示す。起電力

はH2・02燃料電池に比べ若干低いが、ほぼ同じ1.2V

解説

程度の値が期待できる。 sGoをsHoで除した理論

効率はメタノールとほぼ同じで 95%と高い。

酸化剤である酸素の電位はどの場合も共通してい

るので、燃料である H2、メタノーノレ、DMEはOV(vs. 

RHE)近い電位で反応するはずである。 DME改質形

燃料電池についてはH2・02燃料電池と全く同じであ

るので、ここでは直接反応させる燃料電池について

述べる。

表 4. DMEおよび関連物質を使った燃料電池の理論熱量計算(25
0
C)

燃料 電池反応 sGol sHol 起電力/ 効率/

kJmoI-l kJmoI-l V (%) 

DME CH30CH3+302→ -1387.24 -1460.41 1.198 95.0 

2C02+3H20(I) 

メタノール CH30H(l)+3/202→ 

C02+2H20(I) 

水素 H2+1I202→H20(I) 

直接形DME燃料電池(DDMEFC)の主な特徴を挙

げると次のようになる。

①メタノールと異なり毒性が低い DMEを使うこ

とから燃料の毒性についての心配はない。

②水素に比べDMEの反応開始電位は貴になり(過

電圧が高い)、それだけ起電力も低くなる。メタ

ノール同様、反応の中間体による電極の被毒が

起こるためである。図 4にはDDMEFCの電極

における分極と起電力の概略を示す。メタノー

ルに比べ水への溶解度が低いので、クロスオーバ

しにくい。

③ DME反応の活性化エネルギーはメタノールよ

りも大きいので、反応温度の上昇により、著し

く電池性能は向上し、130
0
C程度まで上昇させる

とDMFCとほぼ同程度の性能が得られる。

6.2 電池特性

DMFCとDDMEFCの電池特性を図5に示す[7]0

130
0
Cでの値であるので室温における電池特性とは

簡単に比較はできないが、 DDMEFCの電池特性が

DMFCとほとんど同じ程度の性能を出しているこ

とは注目に値する。また、 DDMEFCのファラデー

効率は電流密度が低いときでも 90%を超え、ほとん
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図4. DDMEFC、H2・O2の分極、電池特性

ど完全に C02まで反応が進んでいることがわかる。

DMFCでは低電流密度域、特に開回路時における起

電力が低いが、これはメタノールのクロスオーバに

よるものである。DMFCでは0.5Vで0.12Wに対し

て DDMEFCでは 0.075Wの出力が得られている。

DDFCの目標値はどの程度なのか。電源開発が

NEDOの委託を受けて実施した研究の目標値は出

力密度 0.lWcm-2以上、ファラデー効率 90%以

上、耐久性"1，000時間以上であり、 130
0
C加湿条件

下でそれぞれ達成されている[8]。しかし、 130
0
Cと

いう温度は現状のNafion⑧膜の耐久性限界を上回る
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温度であり、長時間の運転には高温耐性膜の開発は

急務であるが、単に温度を上昇させるだけで電池特

性の向上を期待することはできないめで電極触媒の

開発は極めて重要である。
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(く))電流電位曲線、 (・)ファラデー効率.酸化剤:空気、温度 130
0

C.

DDMEFCの性能が向上すれば DMFCに代わる

ポータブル燃料電池、あるいは移動用燃料電池への

応用も期待できる。

7. おわりに

エーテルといえばエチルエーテルがよく知られて

おり、 DMEは常温で気体であることから普段手に

することもできない物質で、あったが、近年合成法が

開発されていろいろなところで使われるようになっ

た。毒性が少ないこともあって、身近なところでは

スプレー缶の噴射剤として使われている。 DMEの

燃焼特性、電気化学的な反応性が見直されてディー

ゼ、ルエンジン用の燃料として、また、燃料電池の燃

料としての利用が注目されるようになった。 C02と

H2からの合成法は水素の貯蔵法としても興味のあ

るものでいろいろな面から考えるとまさに 21世紀

の新しいクリーンエネルギーということがいえるだ

ろう。
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