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膜 利 用 技 術 の 現 状
PresentStatusofVariousMembraneTechnologies
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ShojiKimura

膜利用技術の現状について,まず発展の歴史を振りかえりつつ,電気透析法,逆浸透法,限外漉過

法,膜によるガス分離法,パーベーパレーション法の各法に用いられている膜や位置,その問題点な

どについて解説を加えた.また,これらに関連する内外の研究の現状についても触れた.そして今後

の方向について考察した.

膜利用技術の現状について,特に膜を用いる分離技術を中心として,以下に解説を行うのであるが,

その前に簡単にその発展の歴史について触れてみたい.

する.
1. 膜 技 術 の 発 展

液体の膜透過にしても気体のそれにしても,近代の歴

史をた どると1830-50年代の トーマス･グラハム

(ThomasGraham)に至ることはよく知られている.

1900年代に入ってからはコロジオン膜やセロファン膜

などのセルロース系の人工膜が作られ,これを用いた透

析法や限外液過法がおもに実験室における分離精製の手

法として用いられてきた.

一万,1950年頃からの合成イオン交換樹脂の開発に続

いて,イオン交換膜も合成されはじめ,これを用いる電

気透析法によって,全溶解固形分濃度 (TDS)が2000

-10,000ppmの水を脱塩して飲料水を作るために研究,

開発が進められた.ところが日本ではこれを海水濃縮に

利用しようとして研究が進められることになった.

ちょうどそのころ,アメリカの内務省に塩水局(OSW)

が作られ,海水淡水化の技術開発に力を入れるようにな

るが,そこに新しい膜分離法として,半透膜を使う逆浸

透法が提案され,研究されることになった.そして1960

年に実用可能と思れるアセチルセルロース膜がカリフォ

ルニア大学のLoebとSourirajanによって作 られたの

である.

ところが1960年にはセロファン膜を使った血液透析

器がKolffによって作られ,人工腎蔵として用いられた

のであるが,これが膜利用技術のもう一つの新しい発展

でもあったわけである.

このようにして1960年以後,今日に至る20数年の間

に数多くの膜が開発され,いろいろの分野に応用される

ようになった.また今後もさらに発展する技術として,

次世代産業盤技術の1つとして取り上げられるなど,多

くのプロジェクト研究が進められており,当初出おくれ

た日本の技術もしだいに世界のトップレベルに達しつつ

あるのである.以下順に膜分離技術の現状について紹介
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2.電 気 透 析 法 (Eleetrodialysis,E.D.)

日本では海水濃縮法として研究が進められ,このため

に電気抵抗の極めて小さい膜が開発された.最終的には

イオン交換膜の表面に1価イオン選択処理を行って,ス

ケール成分が通らないようにしたために海水濃縮に成功

し,昭和46年までに製塩工場が7社にまとめられて,す

べてこの方法で製塩することになった.その概要は表 1

にまとめられている.1)

海水濃縮以外にはTDSが数千ppmのかん水の脱塩

に利用され,海外に多くの膜が輸出されている.海水淡

水化のためには高温 (約800)にして電気抵抗を小さくす

ると省エネルギーとなることから,高温電気透析が研究

されている.このほかに高濃度塩類の処理技術として,

メッキ排液の回収濃縮であるとか,電解質のみを除去で

きる点から,しょう油や牛乳の脱塩法としても用いられ

ている.

このイオン交換膜の製造技術は,さらに発展して食塩

電解用の隔膜の開発へと発展した.この膜は陽イオン交

換膜であり,片側に高濃度のカセイソーダ,反対側は塩

素にさらされるという極めて苛酷な条件下で,塩素イオ

ンの透過をなばむという,難しい膜である.最初はデュ

ポン社からNafionと呼ばれるテフロンをスルホン化し

たものが発表されたが,その後日本の各社もそれぞれ独

自の膜を開発し,水銀電解法の転換に伴い,実用化され

つつある.

3.逆 浸 透 法 (ReverseOsmosis,R.0.)

逆浸透法は1953年,フロリダ大学のReidによって海

水淡水化の新しい方法として,OSW に提案された.この

方式の重要な点は,いかにして半透膜を手に入れるかと

いうことであり,いろいろの市販の腰が試験された結果,

アセチルセルロースがいいということはわかったのであ

るが,膜透過の流束が小さく,実用化に至らなかった.
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