
(57)【要約】

 

【課題】 

　従来の水の電気分解は、電解質を添加する必要があり

、このため、得られるアルカリ水と酸性水には、電解質

が不純物として残留する。さらに、使用排水中には電解

質が残留し、環境汚染を生じる。この環境汚染を防ぐた

めに、排水中から電解質を除去する設備が必要であった

。 

【課題解決手段】 

　電解槽の内部を縦型の隔膜により仕切り、前記隔膜を

挟んで陰極と陽極を対向させて配置し、前記電解槽の該

陰極側の下側に給水口を備えると共に上側に槽内生成の

アルカリ水と水素ガスの取水口を備えてこの取水口に気

液分離部を連通設置し、一方前記電解槽の該陽極側の下

側に給水口を備えると共に上側に槽内生成の酸性水と酸

素ガスの取水口を備えてこの取水口に気液分離部を連通

設置した純水の電気分解装置。

【選択図】　図1
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ア ル カ リ 水 と こ れ を 中 和 で き る 量 の 酸 性 水 を つ く る 方 法 に お い て 、 電 解 槽 の 内 部 に 、 隔 膜
を 配 置 し 、 該 隔 膜 を 挟 ん で 陰 極 と 陽 極 と を 備 え 、 該 陰 極 と 該 陽 極 と を 対 向 さ せ 、 か つ 近 接
さ せ て 配 置 し 、 該 陰 極 と 該 陽 極 に 接 続 さ れ た 電 源 を 備 え 、 該 隔 膜 と と も に 該 陰 極 を 取 り 囲
ん で い る 該 電 解 槽 に お い て 、 該 電 解 槽 の 下 側 に 給 水 口 を 備 え 、 該 電 解 槽 の 上 側 に 取 水 口 を
備 え 、 該 取 水 口 に 連 結 さ れ た 気 液 分 離 部 を 備 え 、 該 隔 膜 と と も に 該 陽 極 を 取 り 囲 ん で い る
該 電 解 槽 に お い て 、 該 電 解 槽 の 下 側 に 給 水 口 を 備 え 、 該 電 解 槽 の 上 側 に 取 水 口 を 備 え 、 該
取 水 口 に 連 結 さ れ た 気 液 分 離 部 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 純 水 の 電 気 分 解 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
ア ル カ リ 水 と こ れ を 中 和 で き る 量 の 酸 性 水 を つ く る 装 置 に お い て 、 電 解 槽 の 内 部 に 、 隔 膜
を 配 置 し 、 該 隔 膜 を 挟 ん で 陰 極 と 陽 極 と を 備 え 、 該 陰 極 と 該 陽 極 と を 対 向 さ せ 、 か つ 近 接
さ せ て 配 置 し 、 該 陰 極 と 該 陽 極 に 接 続 さ れ た 電 源 を 備 え 、 該 隔 膜 と と も に 該 陰 極 を 取 り 囲
ん で い る 該 電 解 槽 に お い て 、 該 電 解 槽 の 下 側 に 給 水 口 を 備 え 、 該 電 解 槽 の 上 側 に 取 水 口 を
備 え 、 該 取 水 口 に 連 結 さ れ た 気 液 分 離 部 を 備 え 、 該 隔 膜 と と も に 該 陽 極 を 取 り 囲 ん で い る
該 電 解 槽 に お い て 、 該 電 解 槽 の 下 側 に 給 水 口 を 備 え 、 該 電 解 槽 の 上 側 に 取 水 口 を 備 え 、 該
取 水 口 に 連 結 さ れ た 気 液 分 離 部 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 純 水 の 電 気 分 解 の 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 純 水 の 電 気 分 解 の 方 法 に よ り 製 造 さ れ た 酸 性 水 及 び ア ル カ リ 水 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 純 水 を 電 気 分 解 す る 方 法 に 関 す る 。  
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 水 を 電 気 分 解 す る こ と に よ り 酸 性 水 と ア ル カ リ 水 と を 作 る こ と は 広 く 行 わ れ て い る 。 水
を 電 気 分 解 す る 電 解 槽 に は 、 ２ 槽 式 と ３ 槽 式 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 陰 極 と 陽 極 が ２ つ の 電 解 槽 に 分 け ら れ て い る ２ 槽 式 の 場 合 に は 、 電 解 質 の た め に 、 抵 抗
率 は 低 下 し て 電 気 分 解 が 容 易 に な る が 、 得 ら れ る 酸 性 水 と ア ル カ リ 水 は 電 解 質 成 分 を 不 純
物 と し て 含 む こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 陰 極 と 陽 極 を 入 れ る ２ つ の 電 解 槽 の 他 に 、 中 間 室 を も つ ３ 槽 式 の 電 解 槽 の 場 合 に は 、 中
央 の 中 間 槽 内 に 電 解 質 を 入 れ る の で 、 得 ら れ る 酸 性 水 と ア ル カ リ 水 に は 電 解 質 が 含 ま れ な
い と い う 利 点 が あ る 。 （ た と え ば 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 従 来 、 半 導 体 基 板 の 洗 浄 水 を つ く る た め に 、 高 純 度 の 白 金 （ Ｐ ｔ ） 、 イ リ ジ ウ ム （ Ir）
、 オ ス ミ ウ ム （ Os） な ど の 白 金 族 元 素 の 電 極 、 又 は 炭 素 電 極 、 又 は グ ラ フ ァ イ ト 電 極 又 は
グ ラ ッ シ ー カ ー ボ ン 電 極 な ど の よ う な 溶 出 の 少 な い 電 極 材 が 用 い ら れ て い る 。 （ た と え ば
、 特 許 文 献 ２ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 水 の 理 論 分 解 電 圧 は ２ ５ ℃ で 1.23Ｖ で あ る が 、 陽 極 と 陰 極 に お け る 過 電 圧 や 電 解 液 の 抵
抗 に よ る 電 圧 損 失 な ど の た め に 、 印 加 電 圧 2Ｖ 前 後 で 電 解 が 行 わ れ て い る 。 （ た と え ば 、
非 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 公 開 平 7-75784
【 特 許 文 献 ２ 】 特 許 公 開 2001-96273
【 非 特 許 文 献 １ 】 電 気 化 学 、 米 山 宏 、 大 日 本 図 書 （ 株 ） 、 1986年 、 ｐ 135
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
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　 従 来 の 水 の 電 気 分 解 に お い て は 、 電 解 質 を 添 加 す る 必 要 が あ る と い う 問 題 が あ っ た 。 こ
の た め 、 得 ら れ る ア ル カ リ 水 と 酸 性 水 に は 、 電 解 質 が 不 純 物 と し て 残 留 す る と い う 問 題 が
あ っ た 。 ま た は 、 使 用 排 水 中 に 電 解 質 が 残 留 し 、 環 境 汚 染 を 生 じ る と い う 問 題 が あ っ た 。
こ の 環 境 汚 染 を 防 ぐ た め に 、 排 水 中 か ら 電 解 質 を 除 去 す る 設 備 が 必 要 で あ る と い う 問 題 が
あ っ た 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 電 解 質 を 添 加 し な い で 、 純 水 を 電 気 分 解 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 構 成 は 、 ア ル カ リ 水 と こ れ を 中 和 で き る 量 の 酸 性 水 を つ く る 方 法 又 は 装 置 に お
い て 、 電 解 槽 の 内 部 に 、 隔 膜 を 配 置 し 、 該 隔 膜 を 挟 ん で 陰 極 と 陽 極 と を 備 え 、 該 陰 極 と 該
陽 極 と を 対 向 さ せ 、 か つ 近 接 さ せ て 配 置 し 、 該 陰 極 と 該 陽 極 に 接 続 さ れ た 電 源 を 備 え 、 該
隔 膜 と と も に 該 陰 極 を 取 り 囲 ん で い る 該 電 解 槽 に お い て 、 該 電 解 槽 の 下 側 に 給 水 口 を 備 え
、 該 電 解 槽 の 上 側 に 取 水 口 を 備 え 、 該 取 水 口 に 連 結 さ れ た 気 液 分 離 部 を 備 え 、 該 隔 膜 と と
も に 該 陽 極 を 取 り 囲 ん で い る 該 電 解 槽 に お い て 、 該 電 解 槽 の 下 側 に 給 水 口 を 備 え 、 該 電 解
槽 の 上 側 に 取 水 口 を 備 え 、 該 取 水 口 に 連 結 さ れ た 気 液 分 離 部 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す
る 純 水 の 電 気 分 解 の 方 法 及 び 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 そ の 動 作 に つ い て 、 以 下 に 説 明 す る 。 電 解 槽 の 内 部 に お い て 、 電 極 の 下 側 に あ る 給 水 口
か ら 電 極 の 近 傍 に 純 水 を 供 給 し 、 電 極 に 接 触 す る 純 水 が 電 気 分 解 さ れ て イ オ ン と 気 体 を 生
じ 、 気 体 は 水 面 に 向 か っ て 急 速 に 上 昇 す る 。 気 体 の 上 昇 に 伴 い 、 イ オ ン は 気 体 に 連 行 さ れ
て 水 面 に 向 か っ て 上 昇 す る 。 電 極 の 上 側 に あ る 取 水 口 か ら 気 体 と ア ル カ リ 水 と 酸 性 水 を 取
り 出 し 、 取 水 口 に 連 結 し て い る 気 液 分 離 部 に よ り 、 気 体 と 液 体 と を 分 離 回 収 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 隔 膜 は 、 耐 酸 、 耐 ア ル カ リ 性 能 に 優 れ て お り 、 耐 熱 温 度 も 高 く 、 コ ス ト も 安 く 加 工 も し
や す い 材 料 で 構 成 す れ ば よ く 、 具 体 的 に は 、 セ ル ロ ー ス （ 綿 １ ０ ０ ％ ） の 布 等 で 構 成 す る
こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 電 解 槽 は 、 １ ０ ０ ℃ の 温 度 や 酸 や ア ル カ リ に 耐 え 、 加 工 が 容 易 で 価 格 が 安 い 材 料 で 構 成
す れ ば よ く 、 具 体 的 に は ポ リ プ ロ ピ レ ン 等 で 構 成 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 陽 極 は 酸 性 雰 囲 気 で 溶 出 し に く い 電 極 材 料 で 構 成 す れ ば よ く 、 具 体 的 に は 白 金 又 は イ リ
ジ ウ ム （ Ir） 又 は オ ス ミ ウ ム （ Os） な ど の 白 金 族 元 素 の 電 極 、 又 は 炭 素 電 極 、 又 は グ ラ フ
ァ イ ト 電 極 又 は グ ラ ッ シ ー カ ー ボ ン 電 極 又 は 白 金 め っ き チ タ ン 電 極 又 は ゴ ム 電 極 等 で 構 成
す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 陰 極 は ア ル カ リ 性 雰 囲 気 で 溶 出 し に く い 電 極 材 料 で 構 成 す れ ば よ く 、 具 体 的 に は 白 金 又
は イ リ ジ ウ ム （ Ir） 又 は オ ス ミ ウ ム （ Os） な ど の 白 金 族 元 素 の 電 極 、 又 は 炭 素 電 極 、 又 は
グ ラ フ ァ イ ト 電 極 又 は グ ラ ッ シ ー カ ー ボ ン 電 極 又 は 又 は 白 金 め っ き チ タ ン 電 極 又 は チ タ ン
電 極 又 は ス テ ン レ ス 電 極 又 は ゴ ム 電 極 等 で 構 成 す る こ と が 望 ま し い 。
　 陰 極 物 質 の 溶 出 を 少 な く す る た め に 、 電 気 分 解 を 停 止 し て か ら 、 排 水 を 終 了 す る 迄 の 間
、 電 極 電 圧 を 0.5Ｖ か ら 1.0Ｖ ま で に 保 持 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 陰 極 と 陽 極 と の 間 に か け る 電 圧 が 低 い ほ ど 、 電 気 分 解 の 効 率 は 高 く な る の で 望 ま し い 。
し か し 、 水 の 理 論 分 解 電 圧 は １ .23Ｖ で あ り 、 1.23Ｖ よ り も 小 さ な 電 圧 で は 水 の 電 気 分 解
が 起 き な い 。 ま た 2Ｖ よ り も 小 さ い と 実 用 的 な 大 き さ で 水 の 電 気 分 解 が 生 じ な い 。 従 っ て
、 実 用 的 な 大 き さ で 水 の 電 気 分 解 を 起 こ す た め に 2Ｖ 以 上 の 電 圧 を 加 え る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 一 方 、 陰 極 と 陽 極 と の 間 に か け る 電 圧 が 高 い ほ ど 、 電 流 は 大 き く な り 、 電 気 分 解 反 応 は
早 く 進 み 、 流 す 純 水 の 量 を 多 く し て 、 処 理 時 間 を 短 く す る こ と が で き る 。 し か し 、 電 圧 を
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高 く す る と し て も 実 用 的 に は １ ０ ０ Ｖ ま た は ２ ０ ０ Ｖ ま で が 使 用 し や す い 。 特 に ２ ０ ０ Ｖ
以 上 の 電 圧 を 得 る に は 特 別 な 装 置 を 必 要 と し 、 コ ス ト が 高 く な る の で 、 実 用 的 で は な い 。
　 ま た 、 電 圧 の 増 加 に 比 例 し て 電 流 が 増 す け れ ど も 、 さ ら に 電 流 の ２ 乗 に 比 例 し て ジ ュ ー
ル 熱 も 増 大 す る の で 、 電 気 分 解 の 効 率 は 低 下 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 従 っ て 、 陰 極 と 陽 極 と の 間 に か け る 電 圧 は 、 2Ｖ か ら ２ ０ ０ Vで あ れ ば よ く 、 2.8Ｖ か ら
１ ４ ２ Ｖ が 望 ま し く 、 4Ｖ か ら １ ０ ０ Ｖ が さ ら に 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 白 金 線 陰 極 と 白 金 線 陽 極 を 隔 膜 に 押 し 付 け る 構 造 の 電 解 槽 に お い て は 、 ２ ２ ０ Ｖ の 電 圧
を 加 え た と き に 、 電 極 間 隔 が 約 0.1ｍ ｍ の 部 分 で 短 絡 事 故 が 起 き た 。 こ れ は 、 陰 極 と 陽 極
と の 間 に 加 わ る 電 界 強 度 が 2200Ｖ /ｍ ｍ に 相 当 す る の で 、 陰 極 と 陽 極 と の 間 に 加 わ る 電 界
強 度 は 、 電 界 強 度 は 2000Ｖ /ｍ 以 下 が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 直 径 0.3ｍ ｍ で 長 さ が 70ｃ ｍ （ 純 水 と 接 触 す る 部 分 の 長 さ は 約 65ｃ ｍ ） の 白 金 線 を 陽 極
に 用 い て 、 電 極 間 隔 が 0.22ｍ ｍ で あ っ た と き に 、 電 圧 50Ｖ で 電 流 0.35A（ 電 流 密 度 は 54mA/
cm2、 電 界 強 度 は 227Ｖ /ｍ ｍ ） か ら 100Ｖ で 0.66A（ 101mA/cm2、 454Ｖ ／ ｍ ｍ ） の 範 囲 で は
、 電 気 分 解 が 効 率 的 に 生 じ た 。 電 流 が 1A（ 154mA/cm2、 681Ｖ /ｍ ｍ ） を 超 え る と 電 流 の ２
乗 に 比 例 す る ジ ュ ー ル 熱 が 大 き く な り 、 電 解 効 率 が 低 下 し た 。 電 流 が 0.05A（ 7mA/cm2、 32
Ｖ /ｍ ｍ ） で は 電 気 分 解 の 反 応 速 度 が 遅 く て 実 用 的 で な か っ た 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 従 っ て 、 陽 極 か ら 陰 極 に 流 れ る 電 流 の 電 流 密 度 （ 及 び 、 陰 極 と 陽 極 と の 間 に 加 わ る 電 界
強 度 ） は 、 水 と 接 触 す る 陽 極 の 表 面 積 で 電 流 値 を 割 っ て 、 7mA/cm2（ ３ ２ Ｖ /ｍ ｍ ） か ら １
５ ０ mA/cm2（ ６ ８ １ Ｖ /ｍ ｍ ） で あ れ ば よ く 、 25mA/cm2（ １ １ ３ Ｖ /ｍ ｍ ） か ら １ ２ ０ mA/c
m2（ ５ ４ ４ Ｖ /ｍ ） が 望 ま し く 、 50mA/cm2（ 227Ｖ /ｍ ｍ ） か ら 100mA/cm2（ 454Ｖ ／ ｍ ｍ ）
が さ ら に 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 電 極 間 距 離 は 短 い ほ ど 、 電 気 抵 抗 は 低 下 し て よ い が 、 0.1ｍ ｍ よ り も 短 か い と 短 絡 事 故
が お き る 危 険 性 が 高 く な る 。
　 一 方 、 電 極 間 距 離 が 長 い ほ ど 高 い 電 圧 を 加 え て 、 電 流 を 大 き く す る こ と が で き る が 、 電
解 効 率 は 低 下 す る 。 ま た 、 200Ｖ の 電 圧 を 加 え て も 、 電 界 強 度 が 32Ｖ ／ ｍ ｍ と な る の は 、
電 極 間 距 離 が 6ｍ ｍ の と き で あ る 。
　 従 っ て 、 電 極 間 距 離 は 0.1ｍ ｍ か ら 6ｍ ｍ で あ れ ば よ く 、 0.14ｍ ｍ か ら 4ｍ ｍ が 望 ま し く
、 0.2ｍ ｍ か ら 3ｍ ｍ が さ ら に 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ３ リ ッ ト ル の 水 道 水 を 0.1x１ ０ ０ ｘ １ ０ ０ ｍ ｍ の 白 金 板 ２ 枚 を 用 い て 電 極 間 隔 ５ ｃ ｍ と
し て ２ ０ ０ Ｖ １ Ａ で 電 気 分 解 中 に 、 万 能 試 験 紙 で 測 定 す る と 、 水 面 の ｐ Ｈ は ｐ Ｈ １ ４ と ｐ
Ｈ ０ で あ り 、 水 中 は １ ０ ｐ Ｈ で あ っ た 。 こ れ は 、 イ オ ン が 泡 と と も に 水 面 に 急 速 に 上 昇 す
る こ と を 示 し て い る 。 従 っ て 、 イ オ ン の 濃 度 を 高 め る た め に 、 電 解 槽 の 下 側 か ら 給 水 し 、
電 解 槽 の 上 側 か ら 取 水 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 酸 性 水 と ア ル カ リ 水 の 濃 度 を 高 め る た め に 、 取 水 部 分 の 面 積 を 小 さ く す る こ と が
望 ま し い 。 こ の た め 取 水 部 分 に パ イ プ を 取 り 付 け る こ と が 望 ま し い 。 パ イ プ の 先 に は 、 一
部 分 岐 部 を 設 け て 、 気 液 分 離 す る こ と が 望 ま し い 。 酸 と ア ル カ リ の 取 水 部 で 水 位 の バ ラ ン
ス を と り 、 ア ル カ リ 水 と 酸 性 水 の 量 が 等 し く な る よ う に 調 節 し な が ら 、 取 水 す る こ と が 望
ま し い 。 給 水 部 に ３ 方 活 栓 を 設 け る こ と で 、 電 解 槽 の 下 か ら 排 水 も 行 う こ と が で き る 構 造
に す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 方 法 で 得 ら れ た 酸 性 水 と ア ル カ リ 水 を 再 び 、 給 水 容 器 に い れ て 、 電 気 分 解 を 行 う こ
と に よ り 、 強 い 酸 性 水 ま た は 強 い ア ル カ リ 水 を 得 る こ と が で き る 。 さ ら に 望 み の ｐ H値 ま
で 、 こ の 工 程 を 繰 り 返 し 行 う こ と も 望 ま し い 。
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【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 電 解 質 の 添 加 が 不 要 と な る 。 こ の た め 、 コ ス ト が 安 く な る 。 ま た 、 電
解 質 が 含 ま れ て い な い た め に 、 純 度 の 高 い ア ル カ リ 水 と 酸 性 水 が 得 ら れ る 。 さ ら に 使 用 排
水 中 に 電 解 質 は 含 ま れ な い か ら 、 電 解 質 に よ る 環 境 汚 染 を 生 じ な い 。 ま た は 、 環 境 汚 染 を
防 ぐ た め に 設 け る べ き 、 電 解 質 成 分 の 除 去 設 備 も 不 要 と な り 、 コ ス ト も 安 く な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 陰 極 と 陽 極 と を 近 付 け 、 電 圧 を 限 定 し 、 電 流 密 度 と 電 界 強 度 を 限 定 す る こ と に よ っ て 、
電 解 質 を 添 加 す る こ と な く 、 純 水 を 電 気 分 解 す る こ と を 実 現 で き た 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 １ は 純 水 の 電 気 分 解 装 置 の 説 明 図 で あ る 。 給 水 容 器 １ に 純 水 を 満 た し て 、 給 水 弁 ２ を
開 く 。 給 水 と 共 用 の 排 水 弁 ３ を 開 い て 電 解 槽 ４ に 純 水 を 供 給 す る 。 純 水 は 取 水 口 ５ を 通 り
、 密 閉 部 ６ を 過 ぎ て 、 水 素 ガ ス は 水 素 ガ ス 回 収 口 ７ に 進 み 、 液 体 は 下 側 に 進 む 。 液 体 は 密
閉 弁 ８ に よ り 、 密 閉 さ れ て 、 空 気 抜 き ９ と １ ０ を 経 て 、 取 水 弁 １ １ を 通 り 、 ｐ Hセ ン サ ー
１ ２ を 経 て 、 取 水 容 器 １ ３ に 入 る 。 酸 素 ガ ス は 、 反 対 側 に あ る 酸 素 ガ ス 回 収 口 １ ４ か ら 取
り 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
 図 １ の よ う な 電 気 分 解 装 置 を 作 成 し 、 純 水 を 電 気 分 解 し た 。 た だ し 、 陽 極 は 直 径 0.3ｍ ｍ
、 長 さ ７ ０ ｃ ｍ の 白 金 線 で 、 陰 極 は 直 径 0.3ｍ ｍ 、 長 さ 1ｍ の 鉄 線 で あ り 、 隔 膜 に は 、 厚 さ
0.225ｍ ｍ の 綿 １ ０ ０ ％ の 布 を 用 い た 。 ポ リ プ ロ ピ レ ン の 1ｘ 2ｘ 5ｍ ｍ の 板 を ２ ｃ ｍ 間 隔 で
布 に 熔 着 す る こ と に よ り 電 極 を 固 定 し た 。 純 水 は 16ｃ ｃ /分 で 供 給 し た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 電 圧 を か け る と ５ ０ Ｖ で ０ .35Aの 電 流 が 流 れ た 。 時 間 と 共 に ｐ Ｈ 値 が 変 化 し 、 ８ 分 後 に
９ .５ ０ ｐ Ｈ 及 び 、 ５ .0０ ｐ Ｈ と な っ た 。 ２ ７ 分 後 に は 、 電 圧 を 上 昇 さ せ て １ ０ ０ Ｖ に し
た ら 電 流 値 は 0.66Aと な っ た が 、 ｐ Ｈ 値 は 以 前 と ほ ぼ 同 じ ９ .５ ８ ｐ Ｈ 及 び 、 ４ ． ６ １ ｐ Ｈ
と な っ た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 お よ そ １ 時 間 で 酸 性 水 及 び ア ル カ リ 水 の 取 水 容 器 が 満 水 に な っ た の で 、 電 気 分 解 を 停 止
し た 。
　 得 ら れ た １ リ ッ ト ル の 酸 性 水 を 煮 沸 風 乾 し て 蒸 発 残 留 物 の 重 さ を 測 定 し 、 不 純 物 の 重 さ
と み な し た 。 酸 性 水 １ リ ッ ト ル 当 た り 蒸 発 残 留 物 の 重 さ は 、 ５ ｍ ｇ +-３ ｍ ｇ で あ っ た 。 同
様 に し て 、 得 ら れ た ア ル カ リ 水 １ リ ッ ト ル 当 た り の 蒸 発 残 留 物 の 重 さ は 、 7ｍ ｇ +-３ ｍ ｇ
で あ っ た 。 給 水 に 用 い た 精 製 水 （ 純 水 ） １ リ ッ ト ル 当 た り の 蒸 発 残 留 物 の 重 さ は 、 0+-3ｍ
ｇ で あ っ た 。 参 考 の た め に 、 水 道 水 １ リ ッ ト ル 当 た り の 蒸 発 残 留 物 の 重 さ は 、 １ ７ ５ ｍ ｇ
+-3mgま た は 、 １ ９ ４ ｍ ｇ +-3ｍ ｇ ま た は 、 180ｍ ｇ +-6ｍ ｇ で あ っ た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 電 解 質 を 添 加 せ ず に 、 純 水 の 電 気 分 解 に よ り 得 ら れ た ア ル カ リ 水 と 酸 性 水 は 、 水 道 水 に
比 べ て 、 不 純 物 が 少 な く 、 そ の 排 水 も 環 境 を 汚 染 し な い こ と が わ か っ た 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 50Ｖ ｘ 0.35A=１ ７ Ｗ か ら 100Vｘ 0.66A=６ ６ Ｗ ま で お よ そ ｐ Ｈ ９ と ｐ Ｈ ５ 程 度 で あ っ た 。
こ こ で 平 均 ５ ０ Ｗ と 仮 定 し て １ 時 間 で １ リ ッ ト ル が 得 ら れ る も の と 仮 定 す る 。 1ｋ Ｗ Ｈ で 3
0円 で あ る と 仮 定 す れ ば 、 １ リ ッ ト ル に 1.5円 か か る 。 市 販 さ れ て い る 純 水 （ ア ズ ワ ン （ 株
） 、 精 製 水 、 抵 抗 率 ＝ 5Ｍ Ω ｃ ｍ ） は 20リ ッ ト ル で 3000円 で あ っ た の で 、 1リ ッ ト ル で 157
円 （ 消 費 税 込 ） で あ る 。 ポ リ プ ロ ピ レ ン の 蓋 付 き で 、 850ｃ ｃ の ガ ラ ス 瓶 （ （ 株 ） 大 創 産
業 、 ガ ラ ス ポ ッ ト 、 No.110） が １ ０ 5円 （ 消 費 税 込 ） で 市 販 さ れ て い る 。 水 位 を 調 節 す る
必 要 が あ る の で 、 人 件 費 と し て 時 給 ７ ０ ０ 円 を 仮 定 す る と 、 全 体 と し て 850ｃ ｃ ガ ラ ス 瓶
入 り 酸 性 水 ま た は ア ル カ リ 水 は １ 本 で ９ ６ ３ 円 の 原 価 で あ る 。 調 整 部 分 を 自 動 化 す る こ と
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で 安 価 に で き る の で 、 産 業 化 の 可 能 性 が 大 き い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 図 １ 】 純 水 の 電 気 分 解 装 置 の 説 明 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 　 １ 　 給 水 容 器 　
　 　 ２ 　 給 水 弁 　
　 　 ３ 　 排 水 弁
　 　 ４ 　 電 解 槽
　 　 ５ 　 取 水 口
　 　 ６ 　 密 閉 部
　 　 ７ 　 水 素 ガ ス 回 収 口
　 　 ８ 　 密 閉 弁
　 　 ９ 　 空 気 抜 き
　 　 １ ０ 　 空 気 抜 き
　 　 １ １ 　 取 水 弁
　 　 １ ２ 　 ｐ Hセ ン サ ー
　 　 １ ３ 　 取 水 容 器
　 　 １ ４ 　 酸 素 ガ ス 回 収 パ イ プ
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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 17年 1月 21日 (2005.1.21)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
電 解 槽 の 内 部 を 縦 型 の 隔 膜 に よ り 仕 切 り 、 前 記 隔 膜 を 挟 ん で 陰 極 と 陽 極 を 接 近 対 向 さ せ て
配 置 し 、 前 記 電 解 槽 の 該 陰 極 側 の 下 側 に 給 水 口 を 備 え る と 共 に 上 側 に 槽 内 生 成 の ア ル カ リ
水 と 水 素 ガ ス の 取 水 口 を 備 え て こ の 取 水 口 に 気 液 分 離 部 を 連 通 設 置 し 、 一 方 前 記 電 解 槽 の
該 陽 極 側 の 下 側 に 給 水 口 を 備 え る と 共 に 上 側 に 槽 内 生 成 の 酸 性 水 と 酸 素 ガ ス の 取 水 口 を 備
え て こ の 取 水 口 に 気 液 分 離 部 を 連 通 設 置 し た こ と を 特 徴 と す る 純 水 の 電 気 分 解 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
電 解 槽 の 内 部 を 縦 型 の 隔 膜 に よ り 仕 切 り 、 前 記 隔 膜 を 挟 ん で 陰 極 と 陽 極 を 対 向 さ せ て 配 置
し 、 前 記 電 解 槽 の 該 陰 極 側 の 下 側 に 給 水 口 を 備 え る と 共 に 上 側 に 槽 内 生 成 の ア ル カ リ 水 と
水 素 ガ ス の 取 水 口 を 備 え て こ の 取 水 口 に 気 液 分 離 部 を 連 通 設 置 し こ の 気 液 分 離 部 か ら の 分
離 ア ル カ リ 水 を 前 記 給 水 口 に 供 給 可 能 に し 、 一 方 前 記 電 解 槽 の 該 陽 極 側 の 下 側 に 給 水 口 を
備 え る と 共 に 上 側 に 槽 内 生 成 の 酸 性 水 と 酸 素 ガ ス の 取 水 口 を 備 え て こ の 取 水 口 に 気 液 分 離
部 を 連 通 設 置 し こ の 気 液 分 離 部 か ら の 分 離 酸 性 水 を 前 記 給 水 口 に 供 給 可 能 に し た こ と を 特
徴 と す る 純 水 の 電 気 分 解 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 隔 膜 を 、 セ ル ロ ー ス 布 製 に し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 純 水
の 電 気 分 解 装 置 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 例 え ば ア ル カ リ 水 と こ れ を 中 和 で き る 量 の 酸 性 水 を つ く る 純 水 の 電 気 分 解 装
置 に 関 す る も の で あ る 。  
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 水 を 電 気 分 解 す る こ と に よ り 酸 性 水 と ア ル カ リ 水 と を 作 る こ と は 広 く 行 わ れ て い る 。 水
を 電 気 分 解 す る 電 解 槽 に は 、 ２ 槽 式 と ３ 槽 式 が あ る 。  
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 陰 極 と 陽 極 が ２ つ の 電 解 槽 に 分 け ら れ て い る ２ 槽 式 の 場 合 に は 、 電 解 質 を 添 加 す る た め
に 、 抵 抗 率 は 低 下 し て 電 気 分 解 が 容 易 に な る が 、 得 ら れ る 酸 性 水 と ア ル カ リ 水 は 電 解 質 成
分 を 不 純 物 と し て 含 む こ と に な る 。  
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ３ 槽 式 の 電 解 槽 の 場 合 に は 、 陰 極 と 陽 極 を 入 れ る ２ つ の 電 解 槽 の 他 に 、 中 間 室 を も つ 、
中 央 の 中 間 槽 内 に 電 解 質 を 入 れ る の で 、 得 ら れ る 酸 性 水 と ア ル カ リ 水 に は 電 解 質 が 含 ま れ
な い と い う 利 点 が あ る が 装 置 的 に 複 雑 と な る 。 （ た と え ば 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。  
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 電 極 に つ い て は 、 半 導 体 基 板 の 洗 浄 水 を つ く る た め に 、 高 純 度 の 白 金 （ Ｐ ｔ ） 、 イ リ ジ
ウ ム （ Ir） 、 オ ス ミ ウ ム （ Os） な ど の 白 金 族 元 素 の 電 極 、 又 は 炭 素 電 極 、 又 は グ ラ フ ァ イ
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ト 電 極 又 は グ ラ ッ シ ー カ ー ボ ン 電 極 な ど の よ う な 溶 出 の 少 な い 電 極 材 が 用 い ら れ て い る 。
（ た と え ば 、 特 許 文 献 ２ 参 照 。 ） 。  
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 水 の 電 気 分 解 に お い て 、 水 の 理 論 分 解 電 圧 は ２ ５ ℃ で 1.23Ｖ で あ る が 、 陽 極 と 陰 極 に お
け る 過 電 圧 や 電 解 液 の 抵 抗 に よ る 電 圧 損 失 な ど の た め に 、 印 加 電 圧 は 、 2Ｖ 前 後 で 電 解 が
行 わ れ て い る 。 （ た と え ば 、 非 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。  
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 公 開 平 7-75784
【 特 許 文 献 ２ 】 特 許 公 開 2001-96273
【 非 特 許 文 献 １ 】 電 気 化 学 、 米 山 宏 、 大 日 本 図 書 （ 株 ） 、 1986年 、 ｐ 135
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 従 来 の 水 の 電 気 分 解 に お い て は 、 電 解 質 を 添 加 す る 必 要 が あ る 。 こ の た め 、 得 ら れ る ア
ル カ リ 水 と 酸 性 水 に は 、 電 解 質 が 不 純 物 と し て 残 留 す る 。 そ し て 、 使 用 排 水 中 に 電 解 質 が
残 留 す る か ら 環 境 汚 染 を 生 じ る 。 こ の 環 境 汚 染 を 防 ぐ た め に 、 排 水 中 か ら 電 解 質 を 除 去 す
る 設 備 が 必 要 と な る 。  
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 電 解 質 を 添 加 し な い で 、 純 水 を 電 気 分 解 す る 装 置 を 提 供 す る も の で あ り 、 そ
の 特 徴 と す る 構 成 は 、 次 の (1)～ (3)の 通 り で あ る 。
(1)、 電 解 槽 の 内 部 を 縦 型 の 隔 膜 に よ り 仕 切 り 、 前 記 隔 膜 を 挟 ん で 陰 極 と 陽 極 を 対 向 さ せ
て 配 置 し 、 前 記 電 解 槽 の 該 陰 極 側 の 下 側 に 給 水 口 を 備 え る と 共 に 上 側 に 槽 内 生 成 の ア ル カ
リ 水 と 水 素 ガ ス の 取 水 口 を 備 え て こ の 取 水 口 に 気 液 分 離 部 を 連 通 設 置 し 、 一 方 前 記 電 解 槽
の 該 陽 極 側 の 下 側 に 給 水 口 を 備 え る と 共 に 上 側 に 槽 内 生 成 の 酸 性 水 と 酸 素 ガ ス の 取 水 口 を
備 え て こ の 取 水 口 に 気 液 分 離 部 を 連 通 設 置 し た こ と を 特 徴 と す る 純 水 の 電 気 分 解 装 置 。
(2)、 電 解 槽 の 内 部 を 縦 型 の 隔 膜 に よ り 仕 切 り 、 前 記 隔 膜 を 挟 ん で 陰 極 と 陽 極 を 対 向 さ せ
て 配 置 し 、 前 記 電 解 槽 の 該 陰 極 側 の 下 側 に 給 水 口 を 備 え る と 共 に 上 側 に 槽 内 生 成 の ア ル カ
リ 水 と 水 素 ガ ス の 取 水 口 を 備 え て こ の 取 水 口 に 気 液 分 離 部 を 連 通 設 置 し こ の 気 液 分 離 部 か
ら の 分 離 ア ル カ リ 水 を 前 記 給 水 口 に 供 給 可 能 に し 、 一 方 前 記 電 解 槽 の 該 陽 極 側 の 下 側 に 給
水 口 を 備 え る と 共 に 上 側 に 槽 内 生 成 の 酸 性 水 と 酸 素 ガ ス の 取 水 口 を 備 え て こ の 取 水 口 に 気
液 分 離 部 を 連 通 設 置 し こ の 気 液 分 離 部 か ら の 分 離 酸 性 水 を 前 記 給 水 口 に 供 給 可 能 に し た こ
と を 特 徴 と す る 純 水 の 電 気 分 解 装 置 。
(3)、 前 記 隔 膜 を 、 セ ル ロ ー ス 布 製 に し た こ と を 特 徴 と す る 前 記 (1)又 は (2)に 記 載 の 純 水
の 電 気 分 解 装 置 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 純 水 の 電 気 分 解 装 置 は 、 上 記 構 成 に よ っ て 、 陰 極 と 陽 極 と を 近 付 け 、 電 圧 を 所
定 値 に し 、 電 流 密 度 と 電 界 強 度 を 所 定 値 に す る こ と に よ っ て 、 電 解 質 を 添 加 す る こ と な く
、 純 水 を 電 気 分 解 す る こ と を 実 現 し た も の で あ る 。 こ の た め 、 コ ス ト が 安 く な る 。 ま た 、
電 解 質 が 含 ま れ て い な い た め に 、 純 度 の 高 い ア ル カ リ 水 と 酸 性 水 が 得 ら れ る 。 さ ら に 使 用
排 水 中 に 電 解 質 は 含 ま れ な い か ら 、 電 解 質 に よ る 環 境 汚 染 を 生 じ な い 。 従 っ て 環 境 汚 染 を
防 ぐ た め に 通 常 設 け る べ き 、 電 解 質 成 分 の 除 去 設 備 を 不 要 と し 、 製 造 コ ス ト を 低 廉 な も の
と す る も の で あ る 。  
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 純 水 の 電 気 分 解 装 置 に お け る 最 良 の 作 用 に つ い て 、 以 下 に 説 明 す る 。
電 解 槽 に け る 陰 極 側 の 内 部 お い て 、 陰 極 の 下 側 に あ る 給 水 口 か ら 陰 極 の 近 傍 に 純 水 を 供 給
し 、 陰 極 に 接 触 す る 純 水 が 電 気 分 解 さ れ て ア ル カ リ イ オ ン 水 （ 以 下 ア ル カ リ 水 と 言 う ） と
水 素 ガ ス を 生 じ 、 水 素 ガ ス は 取 水 口 向 か っ て 急 速 に 上 昇 す る 。 水 素 ガ ス の 上 昇 に 伴 い 、 ア
ル カ リ 水 は 水 素 ガ ス に 連 行 さ れ て 取 水 口 に 向 か っ て 上 昇 す る 。 こ れ に よ り 陰 極 の 上 側 に あ
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る 取 水 口 か ら 水 素 ガ ス と ア ル カ リ 水 と を 取 り 出 し 、 取 水 口 に 連 結 し て い る 気 液 分 離 部 に よ
り 、 水 素 ガ ス と ア ル カ リ 水 と を 連 続 的 に 分 離 回 収 す る 。  
　 こ れ と 併 行 し て 、 電 解 槽 に け る 陽 極 側 の 内 部 お い て 、 陽 極 の 下 側 に あ る 給 水 口 か ら 陽 極
の 近 傍 に 純 水 を 供 給 し 、 陽 極 に 接 触 す る 純 水 が 電 気 分 解 さ れ て 酸 性 イ オ ン 水 （ 以 下 酸 性 水
と 言 う ） と 酸 素 ガ ス を 生 じ 、 酸 素 ガ ス は 取 水 口 向 か っ て 急 速 に 上 昇 す る 。 酸 素 ガ ス の 上 昇
に 伴 い 、 酸 性 水 は 酸 素 ガ ス に 連 行 さ れ て 取 水 口 に 向 か っ て 上 昇 す る 。 こ れ に よ り 陽 極 の 上
側 に あ る 取 水 口 か ら 酸 素 ガ ス と 酸 性 水 と を 取 り 出 し 、 取 水 口 に 連 結 し て い る 気 液 分 離 部 に
よ り 、 酸 素 ガ ス と 酸 性 水 と を 連 続 的 に 分 離 回 収 す る 。  
【 ０ ０ １ １ 】
　 次 に 本 発 明 の 純 水 の 電 気 分 解 装 置 に お い て 主 要 構 成 部 分 お よ び 操 作 に 必 要 な 電 気 条 件 な
ど の 最 良 の 具 体 例 に い つ い て 述 べ る 。
前 記 電 解 槽 内 を 例 え ば 2分 す る 隔 膜 は 、 耐 酸 、 耐 ア ル カ リ 性 能 に 優 れ 、 且 つ 耐 熱 温 度 も 高
く 、 コ ス ト も 安 く 加 工 も し や す い 材 料 で 構 成 す れ ば よ く 、 具 体 的 に は 、 セ ル ロ ー ス （ 綿 １
０ ０ ％ ） の 布 等 で 構 成 す る こ と が 望 ま し い 。  
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 電 解 槽 は 、 100℃ の 温 度 や 酸 や ア ル カ リ に 耐 え 、 加 工 が 容 易 で 価 格 が 安 い 材 料 で 構
成 す れ ば よ く 、 具 体 的 に は ポ リ プ ロ ピ レ ン 等 で 構 成 す る こ と が 望 ま し い 。  
【 ０ ０ １ ３ 】
　 陽 極 は 、 酸 性 雰 囲 気 で 溶 出 し に く い 電 極 材 料 で 構 成 す れ ば よ く 、 具 体 的 に は 白 金 又 は イ
リ ジ ウ ム （ Ir） 又 は オ ス ミ ウ ム （ Os） な ど の 白 金 族 元 素 の 電 極 、 又 は 炭 素 電 極 、 又 は グ ラ
フ ァ イ ト 電 極 又 は グ ラ ッ シ ー カ ー ボ ン 電 極 又 は 白 金 め っ き チ タ ン 電 極 又 は ゴ ム 電 極 等 で 構
成 す る こ と が 望 ま し い 。  
【 ０ ０ １ ４ 】
　 陰 極 は 、 ア ル カ リ 性 雰 囲 気 で 溶 出 し に く い 電 極 材 料 で 構 成 す れ ば よ く 、 具 体 的 に は 白 金
又 は イ リ ジ ウ ム （ Ir） 又 は オ ス ミ ウ ム （ Os） な ど の 白 金 族 元 素 の 電 極 、 又 は 炭 素 電 極 、 又
は グ ラ フ ァ イ ト 電 極 又 は グ ラ ッ シ ー カ ー ボ ン 電 極 又 は 又 は 白 金 め っ き チ タ ン 電 極 又 は チ タ
ン 電 極 又 は ス テ ン レ ス 電 極 又 は ゴ ム 電 極 等 ま し い 。  
　 陰 極 物 質 の 溶 出 を 少 な く す る た め に 、 電 気 分 解 を 停 止 し て か ら 、 排 水 を 終 了 す る 迄 の 間
、 電 極 間 の 電 圧 を 0.5Ｖ か ら 1.0Ｖ ま で に 保 持 す る こ と が 望 ま し い 。  
【 ０ ０ １ ５ 】
　 陰 極 と 陽 極 と の 間 に か け る 電 圧 は 、 低 い ほ ど 、 電 気 分 解 の 効 率 は 高 く な る の で 望 ま し い
。 し か し 、 水 の 理 論 分 解 電 圧 は １ .23Ｖ で あ り 、 1.23Ｖ よ り も 小 さ な 電 圧 で は 水 の 電 気 分
解 が 起 き な い 。 ま た 2Ｖ よ り も 小 さ い と 実 用 的 な 大 き さ で 水 の 電 気 分 解 が 生 じ な い 。 従 っ
て 、 実 用 的 な 大 き さ で 水 の 電 気 分 解 を 起 こ す た め に 2Ｖ 以 上 の 電 圧 を 加 え る 必 要 が あ る 。  
【 ０ ０ １ ６ 】
　 一 方 、 陰 極 と 陽 極 と の 間 に か け る 電 圧 は 、 高 い ほ ど 電 流 は 大 き く な り 、 電 気 分 解 反 応 は
早 く 進 み 、 流 す 純 水 の 量 を 多 く し て 、 処 理 時 間 を 短 く す る こ と が で き る 。 し か し 、 電 圧 を
高 く す る と し て も 実 用 的 に は １ ０ ０ Ｖ ま た は ２ ０ ０ Ｖ ま で が 使 用 し や す い 。 特 に ２ ０ ０ Ｖ
以 上 の 電 圧 を 得 る に は 特 別 な 装 置 を 必 要 と し 、 コ ス ト が 高 く な る の で 、 実 用 的 で は な い 。
 
　 ま た 、 電 圧 の 増 加 に 比 例 し て 電 流 が 増 す け れ ど も 、 さ ら に 電 流 の ２ 乗 に 比 例 し て ジ ュ ー
ル 熱 も 増 大 す る の で 、 電 気 分 解 の 効 率 は 低 下 す る 。  
【 ０ ０ １ ７ 】
　 従 っ て 、 陰 極 と 陽 極 と の 間 に か け る 電 圧 は 、 2Ｖ か ら ２ ０ ０ Vで あ れ ば よ く 、 2.8Ｖ か ら
１ ４ ２ Ｖ が 望 ま し く 、 4Ｖ か ら １ ０ ０ Ｖ が さ ら に 望 ま し い 。  
【 ０ ０ １ ８ 】
　 白 金 線 陰 極 と 白 金 線 陽 極 を 隔 膜 に 押 し 付 け る 構 造 の 電 解 槽 に お い て は 、 ２ ２ ０ Ｖ の 電 圧
を 加 え た と き に 、 電 極 間 隔 が 約 0.1ｍ ｍ の 部 分 で 短 絡 事 故 が 起 き た 。 こ れ は 、 陰 極 と 陽 極
と の 間 に 加 わ る 電 界 強 度 が 2200Ｖ /ｍ ｍ に 相 当 す る の で 、 陰 極 と 陽 極 と の 間 に 加 わ る 電 界
強 度 は 、 2000Ｖ /ｍ ｍ 以 下 が 望 ま し い 。  
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【 ０ ０ １ ９ 】
　 直 径 0.3ｍ ｍ で 長 さ が 70ｃ ｍ （ 純 水 と 接 触 す る 部 分 の 長 さ は 約 65ｃ ｍ ） の 白 金 線 を 陽 極
に 用 い て 、 陰 極 と 陽 極 と の 電 極 間 隔 が 0.22ｍ ｍ で あ っ た と き に 、 電 圧 50Ｖ で 電 流 0.35A（
電 流 密 度 は 54mA/cm2、 電 界 強 度 は 227Ｖ /ｍ ｍ ） か ら 100Ｖ で 0.66A（ 101mA/cm2、 454Ｖ ／ ｍ
ｍ ） の 範 囲 で は 、 電 気 分 解 が 効 率 的 に 生 じ た 。 電 流 が 1A（ 154mA/cm2、 681Ｖ /ｍ ｍ ） を 超
え る と 電 流 の ２ 乗 に 比 例 す る ジ ュ ー ル 熱 が 大 き く な り 、 電 解 効 率 が 低 下 し た 。 電 流 が 0.05
A（ 7mA/cm2、 32Ｖ /ｍ ｍ ） で は 電 気 分 解 の 反 応 速 度 が 遅 く て 実 用 的 で な か っ た 。  
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 従 っ て 、 陽 極 か ら 陰 極 に 流 れ る 電 流 の 電 流 密 度 （ 及 び 、 陰 極 と 陽 極 と の 間 に 加 わ る 電 界
強 度 ） は 、 水 と 接 触 す る 陽 極 の 表 面 積 で 電 流 値 を 割 っ て 、 7mA/cm2（ ３ ２ Ｖ /ｍ ｍ ） か ら １
５ ０ mA/cm2（ ６ ８ １ Ｖ /ｍ ｍ ） で あ れ ば よ く 、 25mA/cm2（ １ １ ３ Ｖ /ｍ ｍ ） か ら １ ２ ０ mA/c
m2（ ５ ４ ４ Ｖ /ｍ ） が 望 ま し く 、 50mA/cm2（ 227Ｖ /ｍ ｍ ） か ら 100mA/cm2（ 454Ｖ ／ ｍ ｍ ）
が さ ら に 望 ま し い 。  
【 ０ ０ ２ １ 】
　 電 極 間 距 離 は 短 い ほ ど 、 電 気 抵 抗 は 低 下 し て よ い が 、 0.1ｍ ｍ よ り も 短 か い と 短 絡 事 故
が お き る 危 険 性 が 高 く な る 。  
一 方 、 電 極 間 距 離 が 長 い ほ ど 高 い 電 圧 を 加 え て 、 電 流 を 大 き く す る こ と が で き る が 、 電 解
効 率 は 低 下 す る 。 ま た 、 200Ｖ の 電 圧 を 加 え て も 、 電 界 強 度 が 32Ｖ ／ ｍ ｍ と な る の は 、 電
極 間 距 離 が 6ｍ ｍ の と き で あ る 。  
　 従 っ て 、 電 極 間 距 離 は 0.1ｍ ｍ か ら 6ｍ ｍ で あ れ ば よ く 、 0.14ｍ ｍ か ら 4ｍ ｍ が 望 ま し く
、 0.2ｍ ｍ か ら 3ｍ ｍ が さ ら に 望 ま し い 。  
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 で は 、 電 解 槽 の 各 電 極 の 下 側 か ら 給 水 し 、 電 解 槽 の 各 電 極 の 上 側 か ら 取 水 す る こ
と を 一 つ の 特 徴 と し て い る が 、 こ れ は 、 か つ て 行 っ た 予 備 実 験 に お い て 見 出 さ れ た 事 実 、
す な わ ち 、 イ オ ン が 泡 と 水 に 連 行 さ れ て 、 水 面 に 運 ば れ る と い う 事 実 に 基 づ い て い る 。 こ
の 予 備 実 験 は 次 の よ う な も の で あ る 。 ３ リ ッ ト ル の 水 道 水 を 0.1x１ ０ ０ ｘ １ ０ ０ ｍ ｍ の 白
金 板 ２ 枚 を 用 い て 電 極 間 隔 を ５ ｃ ｍ に し て ２ ０ ０ Ｖ １ Ａ で 電 気 分 解 中 に 、 万 能 試 験 紙 で 測
定 す る と 、 水 面 の ｐ Ｈ は 、 陰 極 側 で １ ４ ｐ Ｈ と 陽 極 側 で ０ ｐ Ｈ で あ り 、 ｐ Ｈ セ ン サ ー で 測
定 し た 水 中 の ｐ Ｈ は 、 １ ０ ｐ Ｈ で あ っ た 。 こ れ は 、 電 気 分 解 に よ り 電 極 表 面 で 、 イ オ ン と
泡 が 発 生 す る と 、 泡 は 水 面 に 向 か っ て 上 昇 し 、 泡 に 押 さ れ て 水 が 水 面 に 上 昇 し 、 イ オ ン が
泡 と 水 に 連 行 さ れ て 、 水 面 に 向 か っ て 上 昇 す る こ と を 示 し て い る 。 従 っ て 、 電 気 分 解 さ れ
た 酸 性 水 と ア ル カ リ 水 の イ オ ン の 濃 度 を 高 め る た め に 、 電 解 槽 の 各 電 極 の 下 側 か ら 給 水 し
、 電 解 槽 の 各 電 極 の 上 側 か ら 取 水 す る の で あ る 。  
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 酸 性 水 と ア ル カ リ 水 の イ オ ン の 濃 度 を 高 め る た め に 、 取 水 部 分 の 面 積 を 小 さ く す
る こ と が 望 ま し い 。 こ の た め 取 水 部 分 に パ イ プ を 取 り 付 け る こ と が 望 ま し い 。 パ イ プ の 先
に は 、 一 部 分 岐 部 を 設 け て 、 気 液 分 離 部 を 構 成 す る 。 酸 性 水 と ア ル カ リ 水 の 取 水 部 で 水 位
の バ ラ ン ス を と り 、 ア ル カ リ 水 と 酸 性 水 の 量 が 等 し く な る よ う に 調 節 し な が ら 、 取 水 す る
こ と が 望 ま し い 。 給 水 部 に ３ 方 活 栓 を 設 け る こ と で 、 電 解 槽 の 下 か ら 排 水 も 行 う こ と が で
き る 構 造 に す る こ と が 望 ま し い 。  
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 装 置 で 得 ら れ た 酸 性 水 と ア ル カ リ 水 各 々 を 再 び 、 別 々 の 給 水 容 器 に い れ て 当 該 槽 部
に 給 水 し て 、 再 び 電 気 分 解 を 行 う こ と に よ り 、 強 い 酸 性 水 ま た は 強 い ア ル カ リ 水 を 得 る こ
と が で き る 。 さ ら に 望 み の ｐ H値 に な る ま で 、 こ の 工 程 を 繰 り 返 し 行 う こ と も で き る 。  
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 １ は 純 水 の 電 気 分 解 装 置 例 の 説 明 図 で あ る 。
本 例 の 純 水 の 電 気 分 解 装 置 に お い て 、 電 解 槽 １ は 、 内 部 を 縦 型 の 隔 膜 ２ に よ り 2等 分 1a、 1
bに 仕 切 り 、 前 記 隔 膜 2を 挟 ん で 陰 極 3aと 陽 極 3bを 対 向 さ せ て 近 接 配 置 し 、 前 記 電 解 槽 1の
該 陰 極 側 1aは 、 下 側 に 給 水 口 4aを 備 え る と 共 に 上 側 に 槽 内 生 成 の ア ル カ リ 水 と 水 素 ガ ス の
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取 水 口 5aを 備 え て こ の 取 水 口 5aに 気 液 分 離 部 6aを 連 通 設 置 す る 。 一 方 前 記 電 解 槽 1の 該 陽
極 側 1bは 、 下 側 に 給 水 口 4bを 備 え る と 共 に 上 側 に 槽 内 生 成 の 酸 性 水 と 酸 素 ガ ス の 取 水 口 5b
を 備 え て こ の 取 水 口 5bに 気 液 分 離 部 6bを 連 通 設 置 し て あ る 。
給 水 容 器 14a、 14bに 純 水 を 満 た し て 、 給 水 弁 20a、 20b、 21a、 21bを 開 く 。 給 水 と 共 用 の 排
水 弁 30a、 30bを 開 い て 電 解 槽 １ の 陰 極 側 1aと 陽 極 側 1bに 純 水 を 供 給 す る 。 純 水 は 陰 極 側 1a
と 陽 極 側 1bで 電 気 分 解 さ れ 、 陰 極 側 1aで は ア ル カ リ 水 と 水 素 ガ ス が 生 成 し 、 陽 極 側 1bで は
酸 性 水 と 酸 素 ガ ス が 生 成 し 、 こ れ ら は 各 々 前 記 取 水 口 5a、 5bか ら 密 閉 部 a、 ｂ を 通 り 、 当
該 気 液 分 離 部 6a、 気 液 分 離 部 6bに 入 る 。
気 液 分 離 部 6aに お い て 、 水 素 ガ ス は 水 素 ガ ス 回 収 口 7aに 進 み 、 ア ル カ リ 水 は 下 側 に 進 む 。
ア ル カ リ 水 は 密 閉 弁 ８ aに よ り 、 密 閉 さ れ て 、 ガ ス 抜 き ９ aと 10aを 経 て 、 取 水 弁 11aを 通 り
、 ｐ Hセ ン サ ー 12aを 経 て 、 取 水 容 器 13aに 入 る 。
ま た 気 液 分 離 部 6bに お い て 、 酸 素 ガ ス は 酸 素 ガ ス 回 収 口 7bに 進 み 、 酸 性 水 は 下 側 に 進 む 。
酸 性 水 は 密 閉 弁 8bに よ り 、 密 閉 さ れ て 、 ガ ス 抜 き 管 9bと 10bを 経 て 、 取 水 弁 11bを 通 り 、 ｐ
Hセ ン サ ー 12bを 経 て 、 取 水 容 器 13bに 入 る 。
　 さ ら に 、 純 水 に 代 え て 、 取 水 容 器 13aで 得 ら れ た ア ル カ リ 水 を 、 給 水 容 器 14a又 は 14bに
注 入 し 、 当 該 槽 部 1aま た は 1bに 給 水 し て 、 再 び 電 気 分 解 を 行 う こ と に よ り 、 陰 極 側 の 取 水
口 に お い て 、 よ り 強 い ア ル カ リ 水 を 得 る こ と が で き る 。
　 同 様 に 、 純 水 に 代 え て 、 取 水 容 器 13ｂ で 得 ら れ た 酸 性 水 を 、 給 水 容 器 14aま た は 14bに 注
入 し 、 当 該 槽 部 1aま た は 1bに 給 水 し て 、 再 び 電 気 分 解 を 行 う こ と に よ り 、 陽 極 側 の 取 水 口
に お い て 、 よ り 強 い 酸 性 水 を 得 る こ と が で き る 。
　 こ れ ら の 工 程 を 繰 り 返 す こ と に よ り 、 望 み の ｐ H値 に す る こ と が で き る 。  　
【 ０ ０ ２ ６ 】
陽 極 3bは 直 径 0.3ｍ ｍ 、 長 さ ７ ０ ｃ ｍ の 白 金 線 で 、 陰 極 3aは 直 径 0.3ｍ ｍ 、 長 さ 1ｍ の 鉄 線
で あ り 、 隔 膜 2に は 、 厚 さ 0.225ｍ ｍ の 綿 １ ０ ０ ％ の 布 を 用 い た 。
電 極 1a、 1bは 1ｘ 2ｘ 5ｍ ｍ の ポ リ プ ロ ピ レ ン 板 を ２ ｃ ｍ 間 隔 で 布 に 熔 着 し て 固 定 し た 。 給
水 口 4a、 4bか ら 電 解 槽 １ 内 へ の 純 水 の 供 給 量 は 16ｃ ｃ /分 で 供 給 し た 。  
【 ０ ０ ２ ７ 】
電 極 1a、 1bに ５ ０ Ｖ の 電 圧 を か け る と ０ .35Aの 電 流 が 流 れ た 。 ｐ Hセ ン サ ー 12aと 12bで の
ｐ Ｈ 測 定 値 は 、 時 間 と 共 に ｐ Ｈ 値 が 変 化 し 、 ８ 分 後 に ｐ Hセ ン サ ー 12aで は ９ .５ ０ ｐ Ｈ 及
び 、 ｐ Hセ ン サ ー 12bで は ５ .0０ ｐ Ｈ と な っ た 。 ２ ７ 分 後 に は 、 電 圧 を １ ０ ０ Ｖ に 上 昇 さ せ
た ら 電 流 値 は 0.66Aと な っ た が 、 ｐ Ｈ 値 は ｐ Hセ ン サ ー 12aで ９ .５ ８ ｐ Ｈ 及 び ｐ Hセ ン サ ー 1
2bで ４ ． ６ １ ｐ Ｈ で 以 前 と ほ ぼ 同 じ と な っ た 。  
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 お よ そ １ 時 間 で ア ル カ リ 水 の 取 水 容 器 13a及 び 酸 性 水 の 取 水 容 器 13bが 満 水 に な っ た の で
、 電 気 分 解 を 停 止 し た 。  
　 酸 性 水 の 取 水 容 器 13bに 得 ら れ た １ リ ッ ト ル の 酸 性 水 を 煮 沸 風 乾 し て 蒸 発 残 留 物 の 重 さ
を 測 定 し 、 不 純 物 の 重 さ と み な し た 。 酸 性 水 １ リ ッ ト ル 当 た り 蒸 発 残 留 物 の 重 さ は 、 ５ ｍ
ｇ +-３ ｍ ｇ で あ っ た 。 同 様 に し て 、 ア ル カ リ 水 の 取 水 容 器 13aに 得 ら れ た ア ル カ リ 水 １ リ
ッ ト ル 当 た り の 蒸 発 残 留 物 の 重 さ は 、 7ｍ ｇ +-３ ｍ ｇ で あ っ た 。 給 水 に 用 い た 精 製 水 （ 純
水 ） １ リ ッ ト ル 当 た り の 蒸 発 残 留 物 の 重 さ は 、 0+-3ｍ ｇ で あ っ た 。 参 考 の た め に 、 水 道 水
１ リ ッ ト ル 当 た り の 蒸 発 残 留 物 の 重 さ は 、 １ ７ ５ ｍ ｇ +-3mgま た は 、 １ ９ ４ ｍ ｇ +-3ｍ ｇ ま
た は 、 180ｍ ｇ +-6ｍ ｇ で あ っ た 。  
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 電 解 質 を 添 加 せ ず に 、 純 水 の 電 気 分 解 に よ り 得 ら れ た ア ル カ リ 水 と 酸 性 水 は 、 水 道 水 に
比 べ て 、 不 純 物 が 少 な く 、 そ の 排 水 も 環 境 を 汚 染 し な い こ と が わ か っ た 。  
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 装 置 に よ る 製 造 コ ス ト 例 を 紹 介 す る 。 消 費 電 力 例 は 、 50Ｖ ｘ 0.35A=１ ７ Ｗ か ら 10
0Vｘ 0.66A=６ ６ Ｗ ま で お よ そ ｐ Ｈ ９ と ｐ Ｈ ５ 程 度 で あ っ た 。 こ こ で 平 均 ５ ０ Ｗ と 仮 定 し て
１ 時 間 で １ リ ッ ト ル が 得 ら れ る も の と 仮 定 す る 。 1ｋ Ｗ Ｈ で 30円 で あ る と 仮 定 す れ ば 、 １
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リ ッ ト ル に 1.5円 か か る 。 市 販 さ れ て い る 純 水 （ ア ズ ワ ン （ 株 ） 、 精 製 水 、 抵 抗 率 ＝ 5Ｍ オ
ー ム ｃ ｍ ） は 20リ ッ ト ル で 3000円 で あ っ た の で 、 1リ ッ ト ル で 157円 （ 消 費 税 込 ） で あ る 。
ポ リ プ ロ ピ レ ン の 蓋 付 き で 、 850ｃ ｃ の ガ ラ ス 瓶 （ （ 株 ） 大 創 産 業 、 ガ ラ ス ポ ッ ト 、 No.11
0） が １ ０ 5円 （ 消 費 税 込 ） で 市 販 さ れ て い る 。 水 位 を 調 節 す る 必 要 が あ る の で 、 人 件 費 と
し て 時 給 ７ ０ ０ 円 を 仮 定 す る と 、 全 体 と し て 850ｃ ｃ ガ ラ ス 瓶 入 り 酸 性 水 ま た は ア ル カ リ
水 は １ 本 で ９ ６ ３ 円 の 原 価 で あ る 。 調 整 部 分 を 自 動 化 す る こ と で 安 価 に で き る の で 、 産 業
上 の 利 用 の 可 能 性 が 大 き い 。  
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
【 図 １ 】 純 水 の 電 気 分 解 装 置 例 の 説 明 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
a、 ｂ 　 　 　           　 密 閉 部
1　 　 　                 電 解 槽  
1a                     電 解 槽 1の 該 陰 極 側
1b                     電 解 槽 1の 該 陽 極 側
２ 　 　 　 　              隔 膜
3a                     陰 極
3b                     陽 極
4a,4b                   給 水 口
5a、 5b　 　             　 取 水 口  
6a、 6b　 　 　             気 液 分 離 部
7a　 　 　                 水 素 ガ ス 回 収 口
7b                      酸 素 ガ ス 回 収 口  
8a、 8b                  密 閉 弁  
9a、 9b　 　               ガ ス 抜 き 管  
10a、 10b　 　 　           ガ ス 抜 き 管 　  
11a、 11b　   　 　 　 　   　 取 水 弁  
12a、 12b　   　 　 　 　 　   ｐ Hセ ン サ ー  
13a、 13b　   　 　 　 　 　    取 水 容 器  
14a、 14b　 　 　           給 水 容 器
20a、 20b1、 21a、 21b　 　 　 給 水 弁 　  
30a、 30b　 　 　            排 水 弁  
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 図
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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【 図 １ 】

【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 17年 2月 24日 (2005.2.24)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
電 解 槽 の 内 部 を 縦 型 で セ ル ロ ー ス 布 又 は 綿 製 布 の 隔 膜 に よ り 仕 切 り 、 前 記 隔 膜 を 挟 ん で 陰
極 と 陽 極 を 接 近 対 向 さ せ て 配 置 し 、 前 記 電 解 槽 の 該 陰 極 側 の 下 側 に 給 水 口 を 備 え る と 共 に
上 側 に 槽 内 生 成 の ア ル カ リ 水 と 水 素 ガ ス の 取 水 口 を 備 え て こ の 取 水 口 に 気 液 分 離 部 を 連 通
設 置 し 、 一 方 前 記 電 解 槽 の 該 陽 極 側 の 下 側 に 給 水 口 を 備 え る と 共 に 上 側 に 槽 内 生 成 の 酸 性
水 と 酸 素 ガ ス の 取 水 口 を 備 え て こ の 取 水 口 に 気 液 分 離 部 を 連 通 設 置 し た こ と を 特 徴 と す る
純 水 の 電 気 分 解 装 置 。
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