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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 19年 2月 20日 (2007.2.20)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 分 離 膜 の 製 造 方 法 は 、 透 水 性 支 持 材 上 に 、 カ チ オ ン ポ リ マ ー と ア ニ オ ン ポ リ マ
ー と を 交 互 に 吸 着 さ せ る こ と に よ り 、 透 水 性 支 持 材 上 に カ チ オ ン ポ リ マ ー と ア ニ オ ン ポ リ
マ ー と が 結 合 し て 形 成 さ れ る ポ リ イ オ ン コ ン プ レ ッ ク ス を 層 状 に 保 持 し て な り 、 カ チ オ ン
ポ リ マ ー と ア ニ オ ン ポ リ マ ー の 少 な く と も 一 方 が 剛 直 鎖 構 造 を 有 す る 高 分 子 で あ る 分 離 膜
を 製 造 す る 方 法 で あ っ て 、 一 方 の 電 荷 を 有 す る 高 分 子 を 吸 着 さ せ る 工 程 と 、 他 方 の 電 荷 を
有 す る 高 分 子 を 吸 着 さ せ る 工 程 と の 間 に 、 吸 着 さ れ た 高 分 子 膜 層 を 乾 燥 さ せ る 工 程 を 有 す
る 。
　 本 発 明 方 法 に お い て 、 透 水 性 支 持 材 上 に 、 正 の 電 荷 又 は 負 の 電 荷 を 有 す る 高 分 子 を 吸 着
さ せ る 方 法 に 特 に 制 限 は な く 、 例 え ば 、 透 水 性 支 持 材 の 表 面 を 正 又 は 負 に 帯 電 さ せ た の ち
、 帯 電 し た 電 荷 と 異 符 号 の 電 荷 を 有 す る 高 分 子 水 溶 液 と 接 触 さ せ る こ と に よ り 、 負 又 は 正
の 電 荷 を 有 す る 高 分 子 を 水 性 支 持 材 の 表 面 に 吸 着 さ せ 、 第 一 の 高 分 子 膜 層 を 形 成 す る こ
と が で き る 。 負 又 は 正 の 電 荷 を 有 す る 高 分 子 膜 層 を 形 成 し た の ち 、 純 水 な ど を 用 い て 高 分
子 膜 層 を 洗 浄 す る こ と が 好 ま し い 。 高 分 子 膜 層 を 洗 浄 し な い と 、 緊 密 に 高 分 子 膜 層 に 取 り
込 ま れ て い な い 高 分 子 が 高 分 子 膜 層 の 表 面 に 残 存 し 、 乾 燥 に よ り 緻 密 な 高 分 子 膜 層 を 形 成
す る 妨 げ に な る 。
 
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に お い て は 、 水 性 支 持 材 上 に 層 状 に 保 持 す る ポ リ イ オ ン コ ン プ レ ッ ク ス を 形 成
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さ せ る カ チ オ ン ポ リ マ ー と ア ニ オ ン ポ リ マ ー の 少 な く と も 一 方 が 、 剛 直 鎖 構 造 を 有 す る 高
分 子 で あ る 。 剛 直 鎖 構 造 を 有 す る 高 分 子 は 、 透 水 性 支 持 材 の 細 孔 に お い て は 、 細 孔 の 開 口
部 に 橋 を 架 け た 状 態 で 吸 着 又 は 保 持 さ れ る 。 細 孔 の 開 口 部 に 剛 直 鎖 構 造 を 有 す る 高 分 子 の
橋 が 形 成 さ れ る と 、 そ れ 以 降 に 吸 着 又 は 保 持 さ れ る 高 分 子 は 剛 直 鎖 構 造 を 有 す る 高 分 子 の
橋 に 引 っ か か り 、 細 孔 の 内 部 へ 侵 入 し な い 。 図 １ は 、 本 発 明 の 分 離 膜 の 一 態 様 の 模 式 的 断
面 図 で あ る 。 本 態 様 に お い て は 、 最 初 に 水 性 支 持 材 に 吸 着 さ れ る 高 分 子 は 剛 直 鎖 構 造 を
有 し な い 高 分 子 １ で あ る た め に 、 水 性 支 持 材 ２ の 細 孔 ３ の 内 部 に 侵 入 し 、 細 孔 の 内 部 の
表 面 に も 吸 着 さ れ る 。 次 い で 吸 着 さ れ る 異 符 号 の 電 荷 を 有 す る 高 分 子 は 、 剛 直 構 造 を 有
す る 高 分 子 ４ で あ る た め に 、 細 孔 の 開 口 部 ５ に 橋 を 架 け 、 細 孔 の 内 部 に 侵 入 し な い 。 三 番
目 に 吸 着 さ れ る 剛 直 構 造 を 有 し な い 高 分 子 も 、 橋 を 架 け た 剛 直 構 造 を 有 す る 高 分 子 に
引 っ か か り 、 細 孔 の 内 部 に は 侵 入 し な い 。 細 孔 の 内 部 に 吸 着 さ れ た 高 分 子 は 、 分 離 機 能 に
寄 与 し な い の で 、 本 発 明 に よ れ ば 、 細 孔 の 内 部 に 吸 着 さ れ る 正 又 は 負 の 電 荷 を 有 す る 高 分
子 の 量 を 減 ら し 、 使 用 す る 高 分 子 を 有 効 に 利 用 す る こ と が で き る 。 ま た 、 細 孔 の 内 部 に 高
分 子 が 吸 着 さ れ る と 、 細 孔 の 実 効 径 が 小 さ く な っ て 流 束 の 低 下 を 招 く が 、 本 発 明 方 法 に よ
っ て 細 孔 の 内 部 に 吸 着 さ れ る 高 分 子 の 量 を 減 ら す こ と に よ り 、 透 水 性 支 持 材 が 本 来 有 す る
細 孔 径 を 保 ち 、 流 束 の 低 下 を 防 ぐ こ と が で き る 。
 
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に お い て は 、 剛 直 鎖 構 造 を 有 す る 高 分 子 の 水 性 支 持 材 上 へ の 吸 着 又 は 保 持 を 最
初 の 数 層 の み に と ど め 、 透 水 性 支 持 材 に 近 い 高 分 子 膜 層 の み を 剛 直 鎖 構 造 を 有 す る 高 分 子
か ら な る 高 分 子 膜 層 と し 、 以 降 は 剛 直 鎖 構 造 を 有 し な い 高 分 子 か ら な る 高 分 子 膜 層 と す る
こ と も で き る 。
　 本 発 明 の 分 離 膜 は 、 カ チ オ ン ポ リ マ ー と ア ニ オ ン ポ リ マ ー と が 結 合 し て 形 成 さ れ る ポ リ
イ オ ン コ ン プ レ ッ ク ス が 層 状 に 積 層 さ れ て い る 。 水 中 の 正 の 電 荷 を 有 す る 粒 子 又 は 負 の 電
荷 を 有 す る 粒 子 は 、 本 発 明 の 分 離 膜 の ク ー ロ ン 力 に よ り 反 発 さ れ 、 分 離 膜 の 透 過 を 阻 止 さ
れ る の で 、 高 い 脱 塩 率 を 発 現 す る こ と が で き る 。 ま た 、 高 分 子 膜 層 の 組 織 が 緻 密 な の で 、
帯 電 し て い な い 微 粒 子 に 対 し て も 高 い 阻 止 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
　 次 に 本 発 明 の 分 離 膜 を 用 い た 水 処 理 装 置 に つ い て 図 ３ を 参 照 し て 説 明 す る 。
　 図 ３ は 本 発 明 の 水 処 理 装 置 の 実 施 の 形 態 を 示 す 概 略 的 な 断 面 図 で あ る 。
　 こ の 水 処 理 装 置 で は 、 容 器 （ ベ ッ セ ル ） １ ０ 内 の 両 端 部 に 仕 切 板 １ １ 、 １ ２ が 設 け ら れ
、 原 水 室 １ ３ と 処 理 水 室 １ ４ と が 形 成 さ れ て い る 。 原 水 室 １ ３ に は 、 仕 切 板 １ １ 、 １ ２ 間
に 中 空 管 状 の 分 離 膜 エ レ メ ン ト ２ ０ が 懸 架 さ れ て い る 。 一 方 の 仕 切 板 １ ２ に は 、 開 口 １ ２
Ａ が 設 け ら れ 、 分 離 膜 エ レ メ ン ト ２ ０ の 一 端 側 は 、 こ の 開 口 １ ２ Ａ 部 に 取 り 付 け ら れ 、 分
離 膜 エ レ メ ン ト ２ ０ の 中 空 管 内 が 処 理 水 室 １ ４ に 連 通 し て い る 。 １ ５ は 原 水 の 導 入 口 、 １
６ は 濃 縮 水 の 取 出 口 、 １ ７ は 処 理 水 の 取 出 口 で あ る 。
　 導 入 口 １ ５ か ら こ の 水 処 理 装 置 に 導 入 さ れ た 原 水 は 、 例 え ば 図 １ に 記 載 の 分 離 膜 の 高 分
子 膜 層 上 を ク ロ ス フ ロ ー 方 式 で 流 れ 、 こ の 分 離 膜 エ レ メ ン ト ２ ０ の 高 分 子 膜 の 積 層 方 向 に
通 過 し 、 そ の 間 に イ オ ン 及 び Ｓ Ｓ が 除 去 さ れ る 。 高 分 子 膜 層 を 通 過 し た 処 理 水 は 、 分 離 膜
エ レ メ ン ト ２ ０ の 中 空 部 か ら 処 理 水 室 １ ４ を 経 て 処 理 水 取 出 口 １ ７ か ら 取 り 出 さ れ る 。 一
方 、 膜 で 排 除 さ れ た イ オ ン や Ｓ Ｓ が 濃 縮 さ れ た 濃 縮 水 は 濃 縮 水 取 出 口 １ ６ か ら 取 り 出 さ れ
る 。 こ の 濃 縮 水 は 、 必 要 に 応 じ て 一 部 を 原 水 導 入 側 に 戻 し て 循 環 処 理 し 、 残 部 を 系 外 へ 取
り 出 す よ う に し て も 良 い 。
　 図 ３ に は 、 中 空 管 状 の 分 離 膜 エ レ メ ン ト ２ ０ を 設 け た 水 処 理 装 置 を 示 し た が 、 本 発 明 の
水 処 理 装 置 の 分 離 膜 の 型 式 に は 特 に 制 限 は な く 、 中 空 糸 膜 で あ っ て も 平 膜 で あ っ て も 良 い
。 単 位 体 積 当 た り の 膜 の 表 面 積 を 大 き く 確 保 す る 点 で は 中 空 糸 膜 が 好 ま し い 。 い ず れ の 形
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式 の 膜 も 容 器 内 に 収 容 し 、 原 水 を 加 圧 し て 容 器 に 供 給 す る 加 圧 給 水 型 と す る こ と が 好 ま し
い が 、 開 放 系 の 水 中 に 分 離 膜 を 浸 漬 し 、 処 理 水 側 を 減 圧 し て 処 理 水 を 得 る 浸 漬 型 で あ っ て
も 良 い 。 こ の と き の 給 水 圧 力 や 減 圧 の 程 度 に つ い て も 特 に 制 限 は な く 、 膜 を 通 し て 所 望 の
処 理 水 量 が 得 ら れ る よ う に 適 宜 決 定 さ れ る 。 ま た 、 平 膜 は 、 プ レ ー ト ア ン ド フ レ ー ム 型 で
使 用 し て も 、 ス パ イ ラ ル 型 で 使 用 し て も 良 い 。 そ れ ら の 膜 形 式 、 装 置 形 式 は 、 精 密 濾 過 膜
装 置 、 限 外 濾 過 膜 装 置 、 逆 浸 透 膜 装 置 に お け る も の と 同 様 で あ り 、 そ れ ら の 既 知 の 技 術 を
転 用 し て 本 発 明 の 水 処 理 装 置 を 組 み 立 て る こ と が で き る 。
　 分 離 膜 へ の 通 水 方 式 に つ い て も 特 に 制 限 は な く 、 ク ロ ス フ ロ ー （ 平 行 流 濾 過 ） 方 式 で も
デ ッ ド エ ン ド 方 式 で も 、 い ず れ も 適 用 可 能 で あ る が 、 デ ッ ド エ ン ド 方 式 で は 膜 が 目 詰 ま り
す る 可 能 性 が あ る た め 、 ク ロ ス フ ロ ー 方 式 を 採 用 す る こ と が 好 ま し い 。
　 本 発 明 の 水 処 理 装 置 で は 、 ク ー ロ ン 力 に よ る 反 発 作 用 で 脱 イ オ ン を 行 う の で 、 原 水 を 連
続 的 に 供 給 す る と 共 に 、 処 理 水 を 連 続 し て 排 出 し て 処 理 を 行 う こ と が 好 ま し い 。 し か し て
、 長 期 間 の 連 続 通 水 に よ り 分 離 膜 の 表 面 が Ｓ Ｓ 成 分 等 で 汚 染 さ れ 、 通 水 抵 抗 が 所 定 値 以 上
に 上 昇 す る と き に は 、 膜 面 洗 浄 を 実 施 す る こ と が 望 ま し い 。
　 本 発 明 の 水 処 理 装 置 を 脱 塩 装 置 と し て 使 用 す る 場 合 、 連 続 通 水 に お い て 脱 塩 率 １ ０ ％ 以
上 、 好 ま し く は ５ ０ ％ 以 上 、 よ り 好 ま し く は ７ ０ ％ 以 上 が 得 ら れ る よ う に 分 離 膜 を 設 計 す
る 。 そ の た め に 分 離 膜 の 高 分 子 膜 の 積 層 数 や 厚 さ を 変 化 さ せ て も 良 い 。 ま た 、 よ り 緻 密 で
細 孔 径 の 小 さ い 分 離 膜 を 採 用 し て 脱 塩 率 の 高 い 装 置 と す る こ と が で き る 。
　 本 発 明 の 分 離 膜 は 、 透 水 性 支 持 材 上 に 積 層 さ れ た ポ リ イ オ ン コ ン プ レ ッ ク ス 層 の ク ー ロ
ン 力 の 反 発 作 用 に よ り 、 水 中 の イ オ ン の 通 過 を 阻 止 し て 脱 イ オ ン 効 果 を 得 る も の で あ る た
め に 、 従 来 の 逆 浸 透 膜 な ど に 比 べ て 、 細 孔 径 を 大 き く す る こ と 及 び ／ 又 は 膜 厚 を 薄 く す る
こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 高 い 脱 塩 率 を 維 持 し た ま ま 処 理 圧 力 を 低 下 さ せ 、 流 束 を 向 上 さ
せ る 分 離 膜 及 び 水 処 理 装 置 を 提 供 す る こ と が で き る 。
 
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 １ 　 剛 直 鎖 構 造 を 有 し な い 高 分 子
　 ２ 　 水 性 支 持 材
　 ３ 　 細 孔
　 ４ 　 剛 直 構 造 を 有 す る 高 分 子
　 ５ 　 開 口 部
　 ６ 　 膜 固 定 容 器
　 ７ 　 支 持 板
　 ８ 　 精 密 ろ 過 膜
　 ９ 　 支 持 棒
　 １ ０ 　 容 器 （ ベ ッ セ ル ）
　 １ １ 　 仕 切 板
　 １ ２ 　 仕 切 板
　 １ ２ Ａ 　 開 口
　 １ ３ 　 原 水 室
　 １ ４ 　 処 理 水 室
　 １ ５ 　 原 水 導 入 口
　 １ ６ 　 濃 縮 水 取 出 口
　 １ ７ 　 処 理 水 取 出 口
　 ２ ０ 　 分 離 膜 エ レ メ ン ト

(3) JP 2005-288266 A5 2007.4.5
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