
(57)【要約】
【課題】
【解決手段】　膜分離システム又はプロセスをモニタリング及び／又はコントロールする
方法及びシステムを提供する。本発明は、それらの性能を最適化できるように、膜分離に
固有の一以上のパラメータを評価及び／又はコントロールするために、供給流中に添加さ
れた不活性蛍光トレーサー及び標識蛍光剤の測定可能な量を利用する。本発明における方
法及びシステムを、原水処理及び排水処理を含む様々な工業的な応用において、利用する
ことが可能である。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 膜 分 離 プ ロ セ ス の モ ニ タ リ ン グ 方 法 で あ っ て 、 １ つ の 供 給 流 を 、 少 な く と も 第 一 流 及 び
第 二 流 に 分 離 し 、 供 給 流 か ら 溶 質 を 除 去 す る こ と が 可 能 な 膜 を 含 み ：
　 　 　 　 　 　 　 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 を 準 備 し ;
　 　 　 　 　 　 　 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 を 前 記 供 給 流 中 に 導 入 し ；
　 　 　 　 　 　 　 前 記 供 給 流 、 前 記 第 一 流 、 及 び 前 記 第 二 流 の う ち 少 な く と も 一 つ の 中 に 、
前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 蛍 光 信 号 を 検 知 す る た め の 蛍 光 光 度 計 を 備 え
付 け ；
　 　 　 　 　 　 　 前 記 蛍 光 光 度 計 を 使 用 し て 、 前 記 供 給 流 、 前 記 第 一 流 、 及 び 前 記 第 二 流 の
う ち 少 な く と も 一 つ に お け る 、 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 量 を 測 定 す る
； 工 程 か ら な る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 更 に 、 測 定 さ れ る 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識
蛍 光 剤 の 量 に 基 づ い て 前 記 膜 分 離 プ ロ セ ス に 固 有 の プ ロ セ ス パ ラ メ ー タ を 評 価 す る 工 程 か
ら な る 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 膜 分 離 プ ロ セ ス が ク ロ ス フ ロ ー 膜 分 離 プ ロ セ ス 及
び デ ッ ド エ ン ド フ ロ ー 膜 分 離 プ ロ セ ス か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 膜 分 離 プ ロ セ ス が 逆 浸 透 、 限 外 ろ 過 、 精 密 ろ 過 、
ナ ノ ろ 過 、 電 気 透 析 、 電 気 的 脱 イ オ ン 化 、 パ ー ベ ー パ レ ー シ ョ ン 、 膜 抽 出 、 膜 蒸 留 、 メ ン
ブ レ ン ス ト リ ッ ピ ン グ 、 及 び そ れ ら の 組 み 合 わ せ か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 膜 分 離 プ ロ セ ス が 逆 浸 透 、 限 外 ろ 過 、 精 密 ろ 過 及
び ナ ノ ろ 過 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー が 、 ３ ， ６ － ア ク リ ジ ン ジ
ア ミ ン ， Ｎ ， Ｎ ， Ｎ ′ ， Ｎ ′ － テ ト ラ メ チ ル － ， 一 塩 酸 塩 ； ２ － ア ン ト ラ セ ン ス ル ホ ン 酸
ナ ト リ ウ ム 塩 ； １ ， ５ － ア ン ト ラ セ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ； ２ ， ６ － ア ン ト ラ セ ン ジ ス ル ホ ン 酸
； １ ， ８ － ア ン ト ラ セ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ； ア ン ト ラ ［ ９ ， １ ， ２ － ｃ ｄ ｅ ］ ベ ン ゾ ［ ｒ ｓ ｔ
］ ペ ン タ フ ェ ン － ５ ， １ ０ － ジ オ ー ル ， １ ６ ， １ ７ － ジ メ ト キ シ － ビ ス （ 硫 酸 水 素 ） ， 二
ナ ト リ ウ ム 塩 ； バ ソ フ ェ ナ ン ト ロ リ ン ジ ス ル ホ ン 酸 二 ナ ト リ ウ ム 塩 ； ア ミ ノ ２ ， ５ － ベ ン
ゼ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ； ２ － （ ４ － ア ミ ノ フ ェ ニ ル ） － ６ － メ チ ル ベ ン ゾ チ ア ゾ ー ル ； １ Ｈ －
ベ ン ズ ［ ｄ ｅ ］ イ ソ キ ノ リ ン － ５ － ス ル ホ ン 酸 ， ６ － ア ミ ノ － ２ ， ３ － ジ ヒ ド ロ － ２ － （
４ － メ チ ル フ ェ ニ ル ） － １ ， ３ － ジ オ キ ソ － ， 一 ナ ト リ ウ ム 塩 ； フ ェ ノ キ サ ジ ン － ５ － イ
ウ ム ， １ － （ ア ミ ノ カ ル ボ ニ ル ） － ７ － （ ジ エ チ ル ア ミ ノ ） － ３ ， ４ － ジ ヒ ド ロ キ シ － ，
ク ロ ラ イ ド ； ベ ン ゾ ［ ａ ］ フ ェ ノ キ サ ジ ン － ７ － イ ウ ム ， ５ ， ９ － ジ ア ミ ノ － ， ア セ テ ー
ト ；
４ － ジ ベ ン ゾ フ ラ ン ス ル ホ ン 酸 ； ３ － ジ ベ ン ゾ フ ラ ン ス ル ホ ン 酸 ； １ － エ チ ル キ ナ ル ジ ニ
ウ ム ア イ オ ダ イ ド ； フ ル オ レ セ イ ン ； フ ル オ レ セ イ ン ， ナ ト リ ウ ム 塩 ； キ ー フ ル オ ロ ホ ワ
イ ト Ｓ Ｔ ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［ ５ － ［ ［ ４
－ ［ ビ ス （ ２ － ヒ ド ロ キ シ エ チ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － ［ （ ４ － ス ル ホ フ ェ ニ ル ） ア ミ ノ ］ －
１ ， ３ ， ５ － ト リ ア ジ ン － ２ － イ ル ］ ア ミ ノ ］ － ， テ ト ラ ナ ト リ ウ ム 塩 ； Ｃ ． Ｉ ． フ ル オ
レ セ ン ト ブ ラ イ ト ナ ー ２ ３ ０ ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル
） ビ ス ［ ５ － ［ ［ ４ － ［ ビ ス （ ２ － ヒ ド ロ キ シ エ チ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － ［ （ ４ － ス ル ホ フ
ェ ニ ル ） ア ミ ノ ］ １ ， ３ ， ５ － ト リ ア ジ ン － ２ イ ル ］ ア ミ ノ ］ － 四 ナ ト リ ウ ム 塩 ； ９ ， ９
′ － バ イ ア ク リ ジ ニ ウ ム ， １ ０ ， １ ０ ′ － ジ メ チ ル － ， 二 硝 酸 塩 ； １ － デ オ キ シ － １ － （
３ ， ４ － ジ ヒ ド ロ － ７ ， ８ － ジ メ チ ル － ２ ， ４ － ジ オ キ ソ ベ ン ゾ ［ ｇ ］ プ テ リ ジ ン － １ ０
（ ２ Ｈ ） － イ ル ） － リ ビ ト ー ル ； 以 下 に 挙 げ る も の か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 、 ナ フ タ レ
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ン モ ノ － ， ジ － ， 又 は ト リ － ス ル ホ ン 酸 、
１ ， ５ － ナ フ タ レ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 （ 水 和 物 ） ；
２ － ア ミ ノ － １ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
５ － ア ミ ノ － ２ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
４ － ア ミ ノ － ３ － ヒ ド ロ キ シ － １ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
６ － ア ミ ノ － ４ － ヒ ド ロ キ シ － ２ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
７ － ア ミ ノ － １ ， ３ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ， カ リ ウ ム 塩 ；
４ － ア ミ ノ － ５ － ヒ ド ロ キ シ － ２ ， ７ － ナ フ タ レ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ；
５ － ジ メ チ ル ア ミ ノ － １ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
１ － ア ミ ノ － ４ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
１ － ア ミ ノ － ７ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
及 び 、 ２ ， ６ － ナ フ タ レ ン ジ カ ル ボ ン 酸 ， 二 カ リ ウ ム 塩 ； ３ ， ４ ， ９ ， １ ０ － ペ リ レ ン テ
ト ラ カ ル ボ ン 酸 ； Ｃ ． Ｉ ． フ ル オ レ セ ン ト ブ ラ イ ト ナ ー １ ９ １ ； Ｃ ． Ｉ ． フ ル オ レ セ ン ト
ブ ラ イ ト ナ ー ２ ０ ０ ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［
５ － （ ４ － フ ェ ニ ル － ２ Ｈ － １ ， ２ ， ３ － ト リ ア ゾ ー ル － ２ － イ ル ） － 二 カ リ ウ ム 塩 ； ベ
ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ５ － （ ２ Ｈ － ナ フ ト ［ １ ， ２ － ｄ ］ ト リ ア ゾ ー ル － ２ － イ ル ） － ２ －
（ ２ － フ ェ ニ ル エ テ ニ ル ） － ， ナ ト リ ウ ム 塩 ； １ ， ３ ， ６ ， ８ － ピ レ ン テ ト ラ ス ル ホ ン 酸
， 四 ナ ト リ ウ ム 塩 ； ピ ラ ニ ン ； キ ノ リ ン ； ３ Ｈ － フ ェ ノ キ サ ジ ン － ３ － オ ン ， ７ － ヒ ド ロ
キ シ － ， １ ０ － 酸 化 物 ； キ サ ン チ リ ウ ム ， ９ － （ ２ ， ４ － ジ カ ル ボ キ シ フ ェ ニ ル ） － ３ ，
６ － ビ ス （ ジ エ チ ル ア ミ ノ ） － ， ク ロ ラ イ ド ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 ； フ ェ ナ ジ ニ ウ ム ， ３ ， ７
－ ジ ア ミ ノ － ２ ， ８ － ジ メ チ ル － ５ － フ ェ ニ ル － ， ク ロ ラ イ ド ； Ｃ ． Ｉ ． フ ル オ レ セ ン ト
ブ ラ イ ト ナ ー ２ ３ ５ ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス （
５ － ［ ［ ４ － ［ ビ ス （ ２ － ヒ ド ロ キ シ エ チ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － ［ （ ４ － ス ル ホ フ ェ ニ ル ）
ア ミ ノ ］ － １ ， ３ ， ５ － ト リ ア ジ ン － ２ － イ ル ］ ア ミ ノ ］ － ， 四 ナ ト リ ウ ム 塩 ； ベ ン ゼ ン
ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［ ５ － ［ ［ ４ － ［ （ ２ － ヒ ド ロ キ
シ プ ロ ピ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － （ フ ェ ニ ル ア ミ ノ ） － １ ， ３ ， ５ － ト リ ア ジ ン － ２ － イ ル ］
ア ミ ノ ］ － ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 ； キ サ ン チ リ ウ ム ， ３ ， ６ － ビ ス （ ジ エ チ ル ア ミ ノ ） － ９ －
（ ２ ， ４ － ジ ス ル ホ フ ェ ニ ル ） － ， 分 子 内 塩 ， ナ ト リ ウ ム 塩 ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ，
２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［ ５ － ［ ［ ４ － ［ （ ア ミ ノ メ チ ル ） （ ２ － ヒ ド ロ キ
シ エ チ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － （ フ ェ ニ ル ア ミ ノ ） － １ ， ３ ， ５ － ト リ ア ジ ン － ２ － イ ル ］ ア
ミ ノ ］ － ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 ； チ ノ ポ ル Ｄ Ｃ Ｓ ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ ［ １ ，
１ ′ － ビ フ ェ ニ ル ］ － ４ ， ４ ′ － ジ イ ル ジ － ２ ， １ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス － ， 二 ナ ト リ ウ
ム 塩 ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ５ － （ ２ Ｈ － ナ フ ト ［ １ ， ２ － ｄ ］ ト リ ア ゾ ー ル － ２ － イ ル
） － ２ － （ ２ － フ ェ ニ ル エ テ ニ ル ） － ， ナ ト リ ウ ム 塩 ； ７ － ベ ン ゾ チ ア ゾ ー ル ス ル ホ ン 酸
， ２ ， ２ ′ － （ １ － ト リ ア ゼ ン － １ ， ３ － ジ イ ル ジ － ４ ， １ － フ ェ ニ レ ン ） ビ ス ［ ６ － メ
チ ル － ， ナ ト リ ウ ム 塩 ； 及 び そ の 全 て の ア ン モ ニ ウ ム 、 カ リ ウ ム 、 ナ ト リ ウ ム 塩 、 及 び 全
て の 類 似 薬 剤 、 及 び そ れ ら の 混 合 物 の 全 て 、 か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー が 、 １ － デ オ キ シ － １ － （
３ ， ４ － ヒ ド ロ － ７ ， ８ － ジ メ チ ル － ２ ， ４ － ジ オ キ ソ ベ ン ゾ ［ ｇ ］ プ テ リ ジ ン － １ ０ （
２ Ｈ ） － イ ル ） － Ｄ 　 リ ビ ト ー ル ； フ ル オ レ セ イ ン ； フ ル オ レ セ イ ン ， ナ ト リ ウ ム 塩 ； ２
－ ア ン ト ラ セ ン ス ル ホ ン 酸 ナ ト リ ウ ム 塩 ； １ ， ５ － ア ン ト ラ セ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ； ２ ， ６ －
ア ン ト ラ セ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ； １ ， ８ － ア ン ト ラ セ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ； 以 下 に 挙 げ る も の か ら
な る 群 か ら 選 択 さ れ る ナ フ タ レ ン モ ノ － ， ジ － ， 又 は ト リ － ス ル ホ ン 酸 、
１ ， ５ － ナ フ タ レ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 （ 水 和 物 ） ；
２ － ア ミ ノ － １ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
５ － ア ミ ノ － ２ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
４ － ア ミ ノ － ３ － ヒ ド ロ キ シ － １ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
６ － ア ミ ノ － ４ － ヒ ド ロ キ シ － ２ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
７ － ア ミ ノ － １ ， ３ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ， カ リ ウ ム 塩 ；
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４ － ア ミ ノ － ５ － ヒ ド ロ キ シ － ２ ， ７ － ナ フ タ レ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ；
５ － ジ メ チ ル ア ミ ノ － １ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
１ － ア ミ ノ － ４ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
１ － ア ミ ノ － ７ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
及 び ２ ， ６ － ナ フ タ レ ン ジ カ ル ボ ン 酸 ， 二 カ リ ウ ム 塩 ； ３ ， ４ ， ９ ， １ ０ － ペ リ レ ン テ ト
ラ カ ル ボ ン 酸 ； Ｃ ． Ｉ ． フ ル オ レ セ ン ト ブ ラ イ ト ナ ー １ ９ １ ； Ｃ ． Ｉ ． フ ル オ レ セ ン ト ブ
ラ イ ト ナ ー ２ ０ ０ ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ’ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［ ５
－ （ ４ － フ ェ ニ ル － ２ Ｈ － １ ， ２ ， ３ － ト リ ア ゾ ー ル － ２ － イ ル ） － 二 カ リ ウ ム 塩 ； ベ ン
ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ５ － （ ２ Ｈ － ナ フ ト ［ １ ， ２ － ｄ ］ ト リ ア ゾ ー ル － ２ － イ ル ） － ２ － （
２ － フ ェ ニ ル エ テ ニ ル ） － ， ナ ト リ ウ ム 塩 ； １ ， ３ ， ６ ， ８ － ピ レ ン テ ト ラ ス ル ホ ン 酸 ，
四 ナ ト リ ウ ム 塩 ； ピ ラ ニ リ ン ； キ ノ リ ン ； ３ Ｈ － フ ェ ノ キ サ ジ ン － ３ － オ ン ， ７ － ヒ ド ロ
キ シ － ， １ ０ － 酸 化 物 ； キ サ ン チ リ ウ ム ， ９ － （ ２ ， ４ － ジ カ ル ボ キ シ フ ェ ニ ル ） － ３ ，
６ － ビ ス （ ジ エ チ ル ア ミ ノ ） － ， ク ロ ラ イ ド ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 ； フ ェ ナ ジ ニ ウ ム ， ３ ， ７
－ ジ ア ミ ノ － ２ ， ８ － ジ メ チ ル － ５ － フ ェ ニ ル － ， ク ロ ラ イ ド ； Ｃ ． Ｉ ． フ ル オ レ セ ン ト
ブ ラ イ ト ナ ー ２ ３ ５ ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［
５ － ［ ［ ４ － ［ ビ ス （ ２ － ヒ ド ロ キ シ エ チ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － ［ （ ４ － ス ル ホ フ ェ ニ ル ）
ア ミ ノ ］ － １ ， ３ ， ５ － ト リ ア ジ ン － ２ － イ ル ］ ア ミ ノ ］ － ， 四 ナ ト リ ウ ム 塩 ； ベ ン ゼ ン
ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［ ５ － ［ ［ ４ － ［ （ ２ － ヒ ド ロ キ
シ プ ロ ピ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － （ フ ェ ニ ル ア ミ ノ ） － １ ， ３ ， ５ － ト リ ア ジ ン － ２ － イ ル ］
ア ミ ノ ］ － ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 ； キ サ ン チ リ ウ ム ， ３ ， ６ － ビ ス （ ジ エ チ ル ア ミ ノ ） － ９ －
（ ２ ， ４ － ジ ス ル ホ フ ェ ニ ル ） － ， 分 子 内 塩 ， ナ ト リ ウ ム 塩 ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ，
２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［ ５ － ［ ［ ４ － ［ （ ア ミ ノ メ チ ル ） （ ２ － ヒ ド ロ キ
シ エ チ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － （ フ ェ ニ ル ア ミ ノ ） － １ ， ３ ， ５ － ト リ ア ジ ン － ２ － イ ル ］ ア
ミ ノ ］ － ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 ； チ ノ ポ ル Ｄ Ｃ Ｓ ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ ［ １ ，
１ ’ － ビ フ ェ ニ ル ］ － ４ ， ４ ′ － ジ イ ル ジ － ２ ， １ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス － ， 二 ナ ト リ ウ
ム 塩 ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ５ － （ ２ Ｈ － ナ フ ト ［ １ ， ２ － ｄ ］ ト リ ア ゾ ー ル － ２ － イ ル
） － ２ － （ ２ － フ ェ ニ ル エ テ ニ ル ） － ， ナ ト リ ウ ム 塩 ； ７ － ベ ン ゾ チ ア ゾ ー ル ス ル ホ ン 酸
， ２ ， ２ ′ － （ １ － ト リ ア ゼ ン － １ ， ３ － ジ イ ル ジ － ４ ， １ － フ ェ ニ レ ン ） ビ ス ［ ６ － メ
チ ル － ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 ； 及 び そ の 全 て の ア ン モ ニ ウ ム 、 カ リ ウ ム 、 ナ ト リ ウ ム 塩 、 及 び
そ れ ら の 混 合 物 の 全 て 、 か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー が １ ， ３ ， ６ ， ８ － ピ レ ン
テ ト ラ ス ル ホ ン 酸 四 ナ ト リ ウ ム 塩 ； １ ， ５ － ナ フ タ レ ン ジ ス ル ホ ン 酸 二 ナ ト リ ウ ム 塩 （ 水
和 物 ） ； キ サ ン チ リ ウ ム ， ９ － （ ２ ， ４ － ジ カ ル ボ キ シ フ ェ ニ ル ） － ３ ， ６ － ビ ス （ ジ エ
チ ル ア ミ ノ ） － ， ク ロ ラ イ ド ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 ； １ － デ オ キ シ － １ － （ ３ ， ４ － ジ ヒ ド ロ
－ ７ ， ８ － ジ メ チ ル － ２ ， ４ － ジ オ キ ソ ベ ン ゾ ［ ｇ ］ プ テ リ ジ ン － １ ０ （ ２ Ｈ ） － イ ル ）
－ Ｄ － リ ビ ト ー ル ； フ ル オ レ セ イ ン ； フ ル オ レ セ イ ン ， ナ ト リ ウ ム 塩 ； ２ － ア ン ト ラ セ ン
ス ル ホ ン 酸 ナ ト リ ウ ム 塩 ； １ ， ５ － ア ン ト ラ セ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ； ２ ， ６ － ア ン ト ラ セ ン ジ
ス ル ホ ン 酸 ； １ ， ８ － ア ン ト ラ セ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ； 及 び そ れ ら の 混 合 物 か ら な る 群 よ り 選
択 さ れ る 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 1に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 標 識 蛍 光 剤 が 少 な く と も 一 つ の 蛍 光 基 で 標 識 さ れ
た 水 溶 性 ポ リ マ ー か ら な る 標 識 蛍 光 剤 で あ る 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 ９ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 蛍 光 基 が 、 ヒ ド ロ キ シ ア リ ル オ キ シ プ ロ ピ ル ナ フ
タ ル イ ミ ド ク ワ ッ ト 、 ４ － メ ト キ シ － Ｎ － （ ３ － Ｎ ′ Ｎ ′ － ジ メ チ ル ア ミ ノ プ ロ ピ ル ） ナ
フ タ ル イ ミ ド 、 ２ 　 ヒ ド ロ キ シ － ３ － ア リ ル オ キ シ プ ロ ピ ル ク ワ ッ ト 、 ８ － （ ３ － ビ ニ ル
ベ ン ジ ル オ キ シ ） － １ ， ３ ， ６ － ピ レ ン ト リ ス ル ホ ン 酸 、 ８ － （ ４ － ビ ニ ル ベ ン ジ ル オ キ
シ ） － １ ， ３ ， ６ － ピ レ ン ト リ ス ル ホ ン 酸 、 ８ － （ ア リ ル オ キ シ ） － １ ， ３ ， ６ － ピ レ ン
ト リ ス ル ホ ン 酸 、 １ － （ 置 換 ） ナ フ タ レ ン 、 ９ － （ 置 換 ） ア ン ト ラ セ ン 、 ２ － （ 置 換 ） キ
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ノ リ ン モ ノ ヒ ド ロ ク ロ ラ イ ド 、 ２ － （ 置 換 ） ベ ン ズ イ ミ ダ ゾ ー ル 、 ５ － （ 置 換 ） フ ル オ レ
セ イ ン 、 ４ － （ 置 換 ） ク マ リ ン 、 ク マ リ ン 誘 導 体 、 ３ － （ 置 換 ） － ６ ， ７ － ジ メ ト キ シ －
１ － メ チ ル － ２ （ １ Ｈ ） － キ ノ キ サ ゾ キ ン オ ン 、 そ れ ら の 混 合 物 、 及 び そ れ ら の 誘 導 体 か
ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 ９ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 水 溶 性 ポ リ マ ー が 、 ア ク リ ル ア ミ ド 、 ア ク リ ル 酸
、 メ チ ル ア ク リ ル ア ミ ド 、 ビ ニ ル ア セ テ ー ト 、 ジ メ チ ル ア ミ ノ エ チ ル ア ク リ レ ー ト メ チ ル
ク ロ ラ イ ド 第 ４ 級 塩 、 ジ メ チ ル ア ミ ノ エ チ ル ア ク リ レ ー ト ベ ン ジ ル ク ロ ラ イ ド 第 ４ 級 塩 、
ジ ア リ ル ジ メ チ ル ア ン モ ニ ウ ム ク ロ ラ イ ド 、 Ｎ -ビ ニ ル ホ ル ム ア ミ ド 、 ジ メ チ ル ア ミ ノ エ
チ ル メ タ ク リ レ ー ト メ チ ル ク ロ ラ イ ド 第 ４ 級 塩 、 ジ メ チ ル ア ミ ノ エ チ ル メ タ ク リ レ ー ト ベ
ン ジ ル ク ロ ラ イ ド 第 ４ 級 塩 、 メ タ ク リ ル ア ミ ノ プ ロ ピ ル ト リ メ チ ル ア ン モ ニ ウ ム ク ロ ラ イ
ド 、 ア ク リ ル ア ミ ド プ ロ ピ ル ト リ メ チ ル ア ン モ ニ ウ ム ク ロ ラ イ ド 、 及 び そ れ ら の 組 み 合 わ
せ か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る モ ノ マ ー か ら な る 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 1に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 標 識 蛍 光 剤 が 、 コ ポ リ マ ー の 重 量 の 約 ２ ％ 以 下 の
量 の 、 ヒ ド ロ キ シ ア リ ル オ キ シ プ ロ ピ ル ナ フ タ イ ミ ド ク ワ ッ ト で 標 識 さ れ る 、 ア ク リ レ ー
ト 及 び ア ク リ ル ア ミ ド の コ ポ リ マ ー か ら な る 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 が そ れ ぞ
れ 約 ５ ｐ ｐ ｔ か ら 約 １ ０ ０ ０ ｐ ｐ ｍ の 量 の 範 囲 で 供 給 流 に 導 入 さ れ る 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 が そ れ ぞ れ
約 １ ｐ ｐ ｂ か ら 約 ５ ０ ｐ ｐ ｍ の 量 の 範 囲 で 供 給 流 に 導 入 さ れ る 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 が そ れ ぞ れ
約 ５ ｐ ｐ ｂ か ら 約 ５ ０ ｐ ｐ ｂ の 量 の 範 囲 で 供 給 流 に 導 入 さ れ る 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 が 、 供 給 流 へ の
添 加 の 前 に ス ケ ー リ ン グ 及 び ／ 又 は 付 着 物 を 処 理 す る こ と が 可 能 な 処 方 物 へ 添 加 さ れ る 方
法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 工 業 プ ロ セ ス に お け る 使 用 に 適 す る 、 水 精 製 プ ロ セ ス の 膜 分 離 シ ス テ ム の モ ニ タ リ ン グ
方 法 で あ っ て 、 供 給 流 か ら 溶 質 を 除 去 す る こ と が 可 能 な 膜 を 含 み ；
　 　 　 　 　 　 　 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 を 前 記 供 給 流 へ 添 加 し ；
　 　 　 　 　 　 　 前 記 膜 を 前 記 供 給 流 と 接 触 さ せ ；
　 　 　 　 　 　 　 前 記 供 給 流 を 透 過 流 と 濃 縮 流 に 分 離 し て 溶 質 を 前 記 供 給 流 か ら 除 去 し ；
　 　 　 　 　 　 　 前 記 供 給 流 、 前 記 透 過 流 、 及 び 前 記 濃 縮 流 の う ち 少 な く と も 一 つ の 中 に 、
前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 蛍 光 信 号 を 検 知 す る 、 蛍 光 光 度 計 を 備 え 付 け
；
　 　 　 　 　 　 　 前 記 蛍 光 光 度 計 を 使 用 し て 、 前 記 供 給 流 、 前 記 透 過 流 、 及 び 前 記 濃 縮 流 の
う ち 少 な く と も 一 つ に お い て 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 量 を 測 定 し ；
　 　 　 　 　 　 　 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 測 定 可 能 な 量 に 基 づ き 前 記 標
識 蛍 光 剤 に 対 す る 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー の 比 を 決 定 す る ； 工 程 か ら な る 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 更 に 、 前 記 の 比 に 基 づ き 、 前 記 供 給 流 か ら の 溶 質 の
除 去 を 評 価 す る 工 程 か ら な る 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 工 業 プ ロ セ ス が 原 水 プ ロ セ ス 、 排 水 プ ロ セ ス 、
工 業 用 水 プ ロ セ ス 、 上 水 道 処 理 、 食 料 及 び 飲 料 プ ロ セ ス 、 製 薬 プ ロ セ ス 、 電 気 機 器 の 製 造
、 ユ テ ィ リ テ ィ オ ペ レ ー シ ョ ン ズ (utility operations)、 パ ル プ 及 び 紙 プ ロ セ ス 、 採 鉱 及
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び 鉱 物 プ ロ セ ス 、 輸 送 関 連 プ ロ セ ス 、 織 物 プ ロ セ ス 、 め っ き 及 び 金 属 加 工 プ ロ セ ス 、 洗 濯
及 び 清 掃 プ ロ セ ス 、 皮 革 及 び な め し プ ロ セ ス 、 塗 装 プ ロ セ ス か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 方
法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 膜 に 対 し て ク ロ ス フ ロ ー 及 び 垂 直 な 流 れ 方 向 の
う ち 少 な く と も 一 つ の 状 態 で 、 前 記 供 給 流 が 前 記 膜 に 接 触 し 、 供 給 流 か ら 溶 質 が 除 去 さ れ
る 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー が
３ ， ６ － ア ク リ ジ ン ジ ア ミ ン ， Ｎ ， Ｎ ， Ｎ ′ ， Ｎ ′ － テ ト ラ メ チ ル － ， 一 塩 酸 塩 ； ２ － ア
ン ト ラ セ ン ス ル ホ ン 酸 ナ ト リ ウ ム 塩 ； １ ， ５ － ア ン ト ラ セ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ； ２ ， ６ － ア ン
ト ラ セ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ； １ ， ８ － ア ン ト ラ セ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ； ア ン ト ラ ［ ９ ， １ ， ２ － ｃ
ｄ ｅ ］ ベ ン ゾ ［ ｒ ｓ ｔ ］ ペ ン タ フ ェ ン － ５ ， １ ０ － ジ オ ー ル ， １ ６ ， １ ７ － ジ メ ト キ シ －
ビ ス （ 硫 酸 水 素 ） ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 ； バ ソ フ ェ ナ ン ト ロ リ ン ジ ス ル ホ ン 酸 二 ナ ト リ ウ ム 塩
； ア ミ ノ ２ ， ５ － ベ ン ゼ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ； ２ － （ ４ － ア ミ ノ フ ェ ニ ル ） － ６ － メ チ ル ベ ン
ゾ チ ア ゾ ー ル ； １ Ｈ － ベ ン ズ ［ ｄ ｅ ］ イ ソ キ ノ リ ン － ５ － ス ル ホ ン 酸 ， ６ － ア ミ ノ － ２ ，
３ － ジ ヒ ド ロ － ２ － （ ４ － メ チ ル フ ェ ニ ル ） － １ ， ３ － ジ オ キ ソ － ， 一 ナ ト リ ウ ム 塩 ； フ
ェ ノ キ サ ジ ン － ５ － イ ウ ム ， １ － （ ア ミ ノ カ ル ボ ニ ル ） － ７ － （ ジ エ チ ル ア ミ ノ ） － ３ ，
４ － ジ ヒ ド ロ キ シ － ， ク ロ ラ イ ド ； ベ ン ゾ ［ ａ ］ フ ェ ノ キ サ ジ ン － ７ － イ ウ ム ， ５ ， ９ －
ジ ア ミ ノ － ， ア セ テ ー ト ； ４ － ジ ベ ン ゾ フ ラ ン ス ル ホ ン 酸 ； ３ － ジ ベ ン ゾ フ ラ ン ス ル ホ ン
酸 ； １ － エ チ ル キ ナ ル ジ ニ ウ ム ア イ オ ダ イ ド ； フ ル オ レ セ イ ン ； フ ル オ レ セ イ ン ， ナ ト リ
ウ ム 塩 ； キ ー フ ル オ ロ ホ ワ イ ト Ｓ Ｔ ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン
ジ イ ル ） ビ ス ［ ５ － ［ ［ ４ － ［ ビ ス （ ２ － ヒ ド ロ キ シ エ チ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － ［ （ ４ － ス
ル ホ フ ェ ニ ル ） ア ミ ノ ］ － １ ， ３ ， ５ － ト リ ア ジ ン － ２ － イ ル ］ ア ミ ノ ］ － ， 四 ナ ト リ ウ
ム 塩 ； Ｃ ． Ｉ ． フ ル オ レ セ ン ト ブ ラ イ ト ナ ー ２ ３ ０ ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （
１ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［ ５ － ［ ［ ４ － ［ ビ ス （ ２ － ヒ ド ロ キ シ エ チ ル ） ア ミ ノ ］ －
６ － ［ （ ４ － ス ル ホ フ ェ ニ ル ） ア ミ ノ ］ １ ， ３ ， ５ － ト リ ア ジ ン － ２ イ ル ］ ア ミ ノ ］ － 四
ナ ト リ ウ ム 塩 ； ９ ， ９ ′ － バ イ ア ク リ ジ ニ ウ ム ， １ ０ ， １ ０ ′ － ジ メ チ ル － ， 二 硝 酸 塩 ；
１ － デ オ キ シ － １ － （ ３ ， ４ － ジ ヒ ド ロ － ７ ， ８ － ジ メ チ ル － ２ ， ４ － ジ オ キ ソ ベ ン ゾ ［
ｇ ］ プ テ リ ジ ン － １ ０ （ ２ Ｈ ） － イ ル ） － リ ビ ト ー ル ； 以 下 に 挙 げ る も の か ら な る 群 よ り
選 択 さ れ た 、 ナ フ タ レ ン モ ノ － ， ジ － ， 又 は ト リ － ス ル ホ ン 酸 、
１ ， ５ － ナ フ タ レ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 （ 水 和 物 ） ；
２ － ア ミ ノ － １ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ； ５ － ア ミ ノ － ２ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
４ － ア ミ ノ － ３ － ヒ ド ロ キ シ － １ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
６ － ア ミ ノ － ４ － ヒ ド ロ キ シ － ２ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
７ － ア ミ ノ － １ ， ３ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ， カ リ ウ ム 塩 ；
４ － ア ミ ノ － ５ － ヒ ド ロ キ シ － ２ ， ７ － ナ フ タ レ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ；
５ － ジ メ チ ル ア ミ ノ － １ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
１ － ア ミ ノ － ４ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
１ － ア ミ ノ － ７ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
及 び 、 ２ ， ６ － ナ フ タ レ ン ジ カ ル ボ ン 酸 ， 二 カ リ ウ ム 塩 ； ３ ， ４ ， ９ ， １ ０ － ペ リ レ ン テ
ト ラ カ ル ボ ン 酸 ； Ｃ ． Ｉ ． フ ル オ レ セ ン ト ブ ラ イ ト ナ ー １ ９ １ ； Ｃ ． Ｉ ． フ ル オ レ セ ン ト
ブ ラ イ ト ナ ー ２ ０ ０ ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［
５ － （ ４ － フ ェ ニ ル － ２ Ｈ － １ ， ２ ， ３ － ト リ ア ゾ ー ル － ２ － イ ル ） － 二 カ リ ウ ム 塩 ； ベ
ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ５ － （ ２ Ｈ － ナ フ ト ［ １ ， ２ － ｄ ］ ト リ ア ゾ ー ル － ２ － イ ル ） － ２ －
（ ２ － フ ェ ニ ル エ テ ニ ル ） － ， ナ ト リ ウ ム 塩 ； １ ， ３ ， ６ ， ８ － ピ レ ン テ ト ラ ス ル ホ ン 酸
， 四 ナ ト リ ウ ム 塩 ； ピ ラ ニ ン ； キ ノ リ ン ； ３ Ｈ － フ ェ ノ キ サ ジ ン － ３ － オ ン ， ７ － ヒ ド ロ
キ シ － ， １ ０ － 酸 化 物 ； キ サ ン チ リ ウ ム ， ９ － （ ２ ， ４ － ジ カ ル ボ キ シ フ ェ ニ ル ） － ３ ，
６ － ビ ス （ ジ エ チ ル ア ミ ノ ） － ， ク ロ ラ イ ド ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 ； フ ェ ナ ジ ニ ウ ム ， ３ ， ７
－ ジ ア ミ ノ － ２ ， ８ － ジ メ チ ル － ５ － フ ェ ニ ル － ， ク ロ ラ イ ド ； Ｃ ． Ｉ ． フ ル オ レ セ ン ト
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ブ ラ イ ト ナ ー ２ ３ ５ ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス （
５ － ［ ［ ４ － ［ ビ ス （ ２ － ヒ ド ロ キ シ エ チ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － ［ （ ４ － ス ル ホ フ ェ ニ ル ）
ア ミ ノ ］ － １ ， ３ ， ５ － ト リ ア ジ ン － ２ － イ ル ］ ア ミ ノ ］ － ， 四 ナ ト リ ウ ム 塩 ； ベ ン ゼ ン
ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［ ５ － ［ ［ ４ － ［ （ ２ － ヒ ド ロ キ
シ プ ロ ピ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － （ フ ェ ニ ル ア ミ ノ ） － １ ， ３ ， ５ － ト リ ア ジ ン － ２ － イ ル ］
ア ミ ノ ］ － ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 ； キ サ ン チ リ ウ ム ， ３ ， ６ － ビ ス （ ジ エ チ ル ア ミ ノ ） － ９ －
（ ２ ， ４ － ジ ス ル ホ フ ェ ニ ル ） － ， 分 子 内 塩 ， ナ ト リ ウ ム 塩 ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ，
２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［ ５ － ［ ［ ４ － ［ （ ア ミ ノ メ チ ル ） （ ２ － ヒ ド ロ キ
シ エ チ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － （ フ ェ ニ ル ア ミ ノ ） － １ ， ３ ， ５ － ト リ ア ジ ン － ２ － イ ル ］ ア
ミ ノ ］ － ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 ； チ ノ ポ ル Ｄ Ｃ Ｓ ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ ［ １ ，
１ ′ － ビ フ ェ ニ ル ］ － ４ ， ４ ′ － ジ イ ル ジ － ２ ， １ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス － ， 二 ナ ト リ ウ
ム 塩 ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ５ － （ ２ Ｈ － ナ フ ト ［ １ ， ２ － ｄ ］ ト リ ア ゾ ー ル － ２ － イ ル
） － ２ － （ ２ － フ ェ ニ ル エ テ ニ ル ） － ， ナ ト リ ウ ム 塩 ； ７ － ベ ン ゾ チ ア ゾ ー ル ス ル ホ ン 酸
， ２ ， ２ ′ － （ １ － ト リ ア ゼ ン － １ ， ３ － ジ イ ル ジ － ４ ， １ － フ ェ ニ レ ン ） ビ ス ［ ６ － メ
チ ル － ， ナ ト リ ウ ム 塩 ； 及 び そ の 全 て の ア ン モ ニ ウ ム 、 カ リ ウ ム 、 ナ ト リ ウ ム 塩 、 及 び そ
れ ら の 混 合 物 の 全 て 、 か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 標 識 蛍 光 剤 が 、 ヒ ド ロ キ シ ア リ ル オ キ シ プ ロ ピ
ル ナ フ タ ル イ ミ ド ク ワ ッ ト 、 ４ － メ ト キ シ － Ｎ － （ ３ － Ｎ ′ Ｎ ′ － ジ メ チ ル ア ミ ノ プ ロ ピ
ル ） ナ フ タ ル イ ミ ド 、 ２ 　 ヒ ド ロ キ シ － ３ － ア リ ル オ キ シ プ ロ ピ ル ク ワ ッ ト 、 ８ － （ ３ －
ビ ニ ル ベ ン ジ ル オ キ シ ） － １ ， ３ ， ６ － ピ レ ン ト リ ス ル ホ ン 酸 、 ８ － （ ４ － ビ ニ ル ベ ン ジ
ル オ キ シ ） － １ ， ３ ， ６ － ピ レ ン ト リ ス ル ホ ン 酸 、 ８ － （ ア リ ル オ キ シ ） － １ ， ３ ， ６ －
ピ レ ン ト リ ス ル ホ ン 酸 、 １ － （ 置 換 ） ナ フ タ レ ン 、 ９ － （ 置 換 ） ア ン ト ラ セ ン 、 ２ － （ 置
換 ） キ ノ リ ン モ ノ ヒ ド ロ ク ロ ラ イ ド 、 ２ － （ 置 換 ） ベ ン ズ イ ミ ダ ゾ ー ル 、 ５ － （ 置 換 ） フ
ル オ レ セ イ ン 、 ４ － （ 置 換 ） ク マ リ ン 、 ク マ リ ン 誘 導 体 、 ３ － （ 置 換 ） － ６ ， ７ － ジ メ ト
キ シ － １ － メ チ ル － ２ （ １ Ｈ ） － キ ノ キ サ ゾ キ ン オ ン 、 そ れ ら の 混 合 物 、 及 び そ れ ら の 誘
導 体 か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 少 な く と も 一 つ の 蛍 光 基 で 標 識 さ れ た 重 合 (polymeric)水
溶 性 化 合 物 か ら な る 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 工 業 プ ロ セ ス に お け る 使 用 に 適 し た 水 性 供 給 流 を 精 製 す る こ と が 可 能 な 膜 分 離 シ ス テ ム
で あ っ て ：
　 　 　 　 　 　 　 前 記 水 性 供 給 流 か ら 一 以 上 の 溶 質 を 除 去 す る た め 、 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー
及 び 標 識 蛍 光 剤 を 含 む 前 記 水 性 供 給 流 を 透 過 流 及 び 濃 縮 流 に 分 離 す る こ と が で き る 半 透 過
膜 ；
　 　 　 　 　 　 　 前 記 水 性 供 給 流 、 前 記 透 過 流 及 び 前 記 濃 縮 流 の う ち 少 な く と も 一 つ に お い
て 、 約 ５ ｐ ｐ ｔ か ら 約 １ ０ ０ ｐ ｐ ｍ の 範 囲 で 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の
量 を 蛍 光 分 析 的 に 測 定 す る こ と が 可 能 な 検 知 装 置 で あ り 、 前 記 検 知 装 置 は 測 定 さ れ た 不 活
性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 量 を 表 示 す る 信 号 を 発 生 さ せ る こ と が 可 能 で あ る も の
；
　 　 　 　 　 　 　 及 び 、 前 記 水 性 供 給 流 の 精 製 を モ ニ タ ー 及 び ／ 又 は コ ン ト ロ ー ル す る た め
の 信 号 を 処 理 す る こ と が 可 能 で あ る コ ン ト ロ ー ラ ー ； か ら な る 膜 分 離 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の シ ス テ ム あ っ て 、 前 記 膜 分 離 シ ス テ ム が 、 操 作 上 の パ ラ メ ー タ 、 化
学 的 パ ラ メ ー タ 、 前 記 標 識 蛍 光 剤 に 対 す る 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー の 比 、 機 械 的 パ ラ メ
ー タ 、 及 び そ れ ら の 組 み 合 わ せ か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 、 膜 分 離 に 固 有 の 一 以 上 の プ ロ
セ ス パ ラ メ ー タ を 評 価 す る こ と が で き る シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の シ ス テ ム で あ っ て 、 前 記 コ ン ト ロ ー ラ ー が 、 膜 分 離 の 最 中 に 、 ス ケ
ー リ ン グ 及 び ／ 又 は 付 着 物 を 処 理 す る 目 的 で 、 前 記 供 給 流 中 に 添 加 さ れ る 処 理 剤 の 量 を 制
御 可 能 に 調 節 す る こ と が 可 能 な コ ン ト ロ ー ラ ー で あ る シ ス テ ム 。
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【 請 求 項 ２ ６ 】
　 工 業 プ ロ セ ス に 使 用 さ れ る 膜 分 離 プ ロ セ ス を モ ニ タ ー 及 び コ ン ト ロ ー ル す る 方 法 で あ っ
て 、 供 給 流 か ら 溶 質 を 除 去 す る こ と が 可 能 な 膜 を 含 み ：
　 　 　 　 　 　 　 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 を 前 記 供 給 流 へ 添 加 し ；
　 　 　 　 　 　 　 前 記 膜 を 前 記 供 給 流 に 接 触 さ せ ；
　 　 　 　 　 　 　 前 記 供 給 流 を 第 一 流 出 流 及 び 第 二 流 出 流 に 分 離 し て 、 前 記 供 給 流 か ら 溶 質
を 除 去 し ；
　 　 　 　 　 　 　 前 記 供 給 流 、 前 記 第 一 流 出 流 及 び 前 記 第 二 流 出 流 の う ち 少 な く と も １ つ の
中 に 、 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 蛍 光 信 号 を 検 知 す る 、 蛍 光 光 度 計 を 備
え 付 け ；
　 　 　 　 　 　 　 前 記 蛍 光 光 度 計 を 使 用 し て 、 前 記 供 給 流 、 前 記 第 一 流 出 流 及 び 前 記 第 二 流
出 流 の う ち 少 な く と も １ つ の 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 量 を 、 約 ５ ｐ ｐ ｔ か
ら 約 １ ０ ０ ０ ｐ ｐ ｍ の 範 囲 で 計 測 し ； 及 び 、
　 　 　 　 　 　 　 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 測 定 可 能 な 量 に 基 づ き 、 前 記
膜 分 離 プ ロ セ ス に 固 有 の 一 以 上 の プ ロ セ ス パ ラ メ ー タ を 評 価 す る ； 工 程 か ら な る 方 法 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 請 求 項 ２ ６ に 記 載 の 方 法 あ っ て 、 前 記 膜 分 離 シ ス テ ム が 、 操 作 上 の パ ラ メ ー タ 、 化 学 的
パ ラ メ ー タ 、 前 記 標 識 蛍 光 剤 に 対 す る 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー の 比 、 機 械 的 パ ラ メ ー タ
、 及 び そ れ ら の 組 み 合 わ せ か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 、 プ ロ セ ス パ ラ メ ー タ を 評 価 す る こ
と が で き る 方 法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 請 求 項 ２ ７ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 一 以 上 の パ ラ メ ー タ を 制 御 可 能 に 及 び 応 答 的 に 調 整
し て 、 前 記 膜 分 離 シ ス テ ム の 性 能 を 高 め る こ と か ら な る 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 請 求 項 ２ ６ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 ス ケ ー リ ン グ 及 び ／ 又 は 付 着 物 を 処 理 す る 目 的 で 前
記 膜 分 離 プ ロ セ ス へ 添 加 さ れ る 処 理 剤 を モ ニ タ リ ン グ 及 び コ ン ト ロ ー ル す る こ と か ら な る
方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 発 明 の 技 術 分 野
　 本 発 明 は 広 く 膜 分 離 に 関 す る も の で あ り 、 特 に 、 膜 分 離 プ ロ セ ス の モ ニ タ リ ン グ 及 び /
又 は コ ン ト ロ ー ル 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 発 明 の 背 景
　 膜 分 離 は 選 択 膜 (selective membrane)を 用 い る も の で あ り 、 つ い 最 近 水 精 製 の よ う な 液
流 プ ロ セ ス に 対 す る 工 業 的 分 離 技 術 に 加 わ っ た も の で あ る 。 膜 分 離 に お い て は 、 一 般 的 に
、 一 つ の 流 出 流 の 駆 動 力 の 結 果 と し て 流 入 成 分 が 膜 を 通 過 し 、 そ れ に よ っ て 元 々 あ っ た 成
分 の 一 部 が 第 二 流 中 に 取 り 残 さ れ る 。 膜 分 離 は 、 通 例 、 水 精 製 或 い は 精 密 ろ 過 法 (MF)、 限
外 ろ 過 法 (UF)、 ナ ノ ろ 過 法 (NF)、 逆 透 過 法 (RO)、 電 気 透 析 法 、 電 気 的 脱 イ オ ン 化 法 (elect
rodeionization)、 パ ー ベ ー パ レ ー シ ョ ン 法 (pervaporation)、 膜 抽 出 法 (membrane extrac
tion)、 膜 蒸 留 法 (membrane distillation)、 メ ン ブ レ ン ス ト リ ッ ピ ン グ 法 (membrane stri
pping)、 メ ン ブ レ ン エ ア レ ー シ ョ ン 法 (membrane aeration)及 び そ の 他 の プ ロ セ ス を 含 む
、 他 の 液 体 プ ロ セ ス に 対 し 用 い ら れ る 。 そ の 分 離 の 駆 動 力 は 膜 分 離 の 形 態 に 依 存 す る 。 圧
駆 動 さ れ る 膜 ろ 過 は 、 膜 ろ 過 と し て も 知 ら れ て お り 、 精 密 ろ 過 法 、 限 外 ろ 過 法 、 ナ ノ ろ 過
法 及 び 逆 透 過 法 を 含 み 、 駆 動 力 と し て 圧 力 を 用 い る 。 一 方 、 電 気 的 な 駆 動 力 は 電 気 透 析 法
及 び 電 気 的 脱 イ オ ン 化 法 で 用 い ら れ る 。 歴 史 的 に 、 膜 分 離 プ ロ セ ス 又 は シ ス テ ム は 、 水 性
の 水 流 か ら の 溶 質 除 去 効 率 に と っ て 、 膜 ス ケ ー リ ン グ (scaling)や 膜 付 着 物 、 膜 劣 化 等 が
不 利 益 を も た ら す と い う 悪 影 響 の た め に 、 水 処 理 に 対 し て コ ス ト 上 効 果 的 と は 考 え ら れ な

10

20

30

40

50

(8) JP 2005-523801 A 2005.8.11



か っ た 。 し か し 、 技 術 の 進 歩 に よ っ て 膜 分 離 は 、 よ り 商 業 的 に 実 現 性 の あ る 、 工 業 プ ロ セ
ス に 適 す る 水 性 供 給 流 処 理 技 術 に な っ た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 更 に 、 膜 分 離 プ ロ セ ス は 工 業 用 途 、 特 に 、 原 水 及 び 排 水 の 精 製 に 対 し て よ り 実 用 的 な も
の に も な っ て き た 。 こ れ は 膜 分 離 性 能 の 評 価 に 対 す る 改 良 さ れ た 診 断 道 具 又 は 技 術 の 使 用
を 通 じ て 達 成 さ れ た も の で あ る 。 効 率 (例 え ば 、 流 量 又 は 膜 透 過 性 )及 び 効 果 (例 え ば 、 除
去 率 又 は 選 択 性 )の よ う な 膜 分 離 の 性 能 は 、 一 般 的 に そ の プ ロ セ ス の 操 作 条 件 に 関 係 す る
様 々 な パ ラ メ ー タ に よ っ て 影 響 を 受 け る 。 そ れ ゆ え 、 プ ロ セ ス 及 び ／ 又 は 操 作 条 件 の 性 能
を 評 価 す る た め 、 膜 分 離 に 特 有 な こ れ ら 或 い は 他 の タ イ プ の プ ロ セ ス パ ラ メ ー タ を モ ニ タ
ー す る こ と が 望 ま し い 。 こ の 点 に お い て 、 膜 分 離 プ ロ セ ス の モ ニ タ リ ン グ の た め の 様 々 な
異 な る 検 査 技 術 が 日 常 的 に 用 い ら れ て き て お り 、 今 や 、 工 業 用 途 へ の 実 用 性 及 び 実 現 性 に
必 要 不 可 欠 な も の と し て 認 め ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 モ ニ タ リ ン グ は 一 般 的 に 時 々 、 例 え ば 交 代 制 勤 務 毎 に １ 回 も し く は 時 に
は よ り 少 な い 頻 度 で 、 実 施 さ れ る 。 実 際 に 採 用 さ れ て い る モ ニ タ リ ン グ 技 術 は 骨 が 折 れ (l
abor)、 時 間 的 に も 集 約 さ れ て い る 。 そ れ ゆ え 、 一 般 の モ ニ タ リ ン グ に 基 づ き 、 性 能 を 向
上 さ せ る こ と を 目 的 と し て 膜 分 離 プ ロ セ ス に 対 し な さ れ る 調 節 は 、 迅 速 な や り 方 と は な ら
な い か も し れ な い 。 そ れ に 加 え て 、 現 在 利 用 可 能 な モ ニ タ リ ン グ 技 術 は 膜 分 離 プ ロ セ ス を
評 価 及 び ／ 又 は コ ン ト ロ ー ル す る た め の 指 標 と し て 一 般 的 に 信 頼 さ れ て い る 様 々 な プ ロ セ
ス パ ラ メ ー タ の モ ニ タ リ ン グ の 点 に 関 し て 、 し ば し ば 最 良 の 感 度 及 び 選 択 性 を 提 供 し な い
。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 例 え ば 、 一 般 的 に 逆 透 過 法 及 び ナ ノ ろ 過 法 に 対 し 適 用 す る モ ニ タ リ ン グ 技 術 は 導 電 率 測
定 及 び 流 量 測 定 を 含 む 。 導 電 率 測 定 は 、 膜 に 実 質 的 に 保 持 さ れ て い る 溶 質 の 回 収 率 を 測 定
す る 目 的 の た め に は 本 質 的 に 正 確 性 が 低 い 。 こ の 点 に お い て 、 一 般 的 に は 導 電 性 測 定 中 に
指 標 と し て 用 い ら れ る 導 電 性 の 塩 は 、 膜 を 通 過 す る こ と が で き る 。 塩 は 一 般 的 に 総 塩 濃 度
の あ る 割 合 で 膜 を 通 過 す る の で 、 濃 度 勾 配 等 に よ る 局 所 的 な 濃 度 変 更 が 、 膜 損 傷 を 必 ず し
も 示 す こ と な し に 、 生 産 水 の 導 電 性 を 変 え て し ま う こ と が 起 こ り う る 。 こ れ は 特 に ク ロ ス
フ ロ ー 膜 シ ス テ ム の 最 終 工 程 に 当 て は ま る も の で あ り 、 塩 濃 度 (及 び そ れ ゆ え そ の 濃 度 の
一 定 割 合 の 塩 の 通 過 )は 、 そ の 最 高 レ ベ ル に 達 す る も の で あ る 。 こ の 点 に お い て 、 塩 通 過
／ 除 去 率 パ ラ メ ー タ は 一 般 的 に 膜 シ ス テ ム の す べ て の 工 程 の 間 に 測 定 さ れ た 値 に 基 づ き 、
平 均 値 と し て 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 さ ら に 、 こ の よ う な シ ス テ ム に 一 般 的 に 用 い ら れ る 流 量 計 は 、 較 正 が 不 正 確 に な り や す
い た め 、 頻 繁 に 較 正 を 行 う こ と が 求 め ら れ る 。 さ ら に 、 逆 透 過 又 は 他 の 膜 分 離 の モ ニ タ リ
ン グ は 一 般 的 に 、 複 数 の 異 な る 手 法 を 付 加 及 び ／ 又 は 組 み 合 わ せ る こ と が 日 常 的 に 求 め ら
れ て お り 、 モ ニ タ リ ン グ の 複 雑 化 、 及 び 費 用 増 加 を 招 い て い る 。
　 し た が っ て 、 水 性 供 給 流 の よ う な 供 給 流 を 扱 う こ と が 可 能 な 、 工 業 的 プ ロ セ ス に 適 し た
、 膜 分 離 プ ロ セ ス を モ ニ タ ー す る 及 び ／ 又 は コ ン ト ロ ー ル す る 必 要 が あ る が 、 工 業 プ ロ セ
ス に お け る 従 来 の モ ニ タ リ ン グ 技 術 は 一 般 的 に 複 雑 で あ り 、 か つ ／ 又 は 、 膜 分 離 の 性 能 評
価 に 重 要 な 膜 分 離 プ ロ セ ス 固 有 の 一 以 上 の プ ロ セ ス パ ラ メ ー タ を 、 適 切 に モ ニ タ ー す る た
め に 必 要 な 感 度 及 び 選 択 性 を 欠 く か も し れ な い も の で あ っ た 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 発 明 の 要 約
　 本 発 明 は 、 工 業 プ ロ セ ス に お け る 使 用 に 適 し た 、 供 給 流 を 処 理 す る こ と を 可 能 に す る 膜
分 離 プ ロ セ ス の モ ニ タ リ ン グ 及 び ／ 又 は コ ン ト ロ ー ル の た め の 方 法 及 び シ ス テ ム を 提 供 す
る も の で あ る 。 こ の 点 に お い て 、 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 検 知 は 、 操 作 上
の (operational)パ ラ メ ー タ 、 化 学 的 パ ラ メ ー タ 、 前 記 標 識 蛍 光 剤 に 対 す る 前 記 不 活 性 蛍
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光 ト レ ー サ ー の 比 、 機 械 的 パ ラ メ ー タ 及 び そ れ ら の 組 み 合 わ せ の よ う な 膜 分 離 に 固 有 の 多
く の 様 々 な プ ロ セ ス パ ラ メ ー タ を 評 価 及 び ／ 又 は コ ン ト ロ ー ル す る の に 利 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に お け る 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー ／ 標 識 蛍 光 剤 の モ ニ タ リ ン グ 技 術 は 、 膜 分 離 に 特
有 な プ ロ セ ス パ ラ メ ー タ を モ ニ タ リ ン グ す る 点 に お い て 、 高 度 な 感 度 及 び 選 択 性 を も っ て
行 わ れ う る も の で あ る 。 こ の 点 に お い て 、 本 発 明 の 方 法 及 び シ ス テ ム は 膜 分 離 プ ロ セ ス の
性 能 を 最 適 化 す る の に 効 果 的 に 利 用 さ れ う る も の で あ る 。 そ の よ う に 最 適 化 さ れ た 性 能 の
例 と し て は 、 膜 洗 浄 と 膜 洗 浄 の 間 の 期 間 の 長 期 化 、 膜 寿 命 の 長 期 化 、 シ ス テ ム に お け る 処
理 薬 品 確 認 、 最 適 な 回 収 率 で 動 作 す る 能 力 、 及 び エ ネ ル ギ ー コ ス ト の 削 減 な ど が 含 ま れ 、
こ れ ら の 例 は 、 ス ケ ー リ ン グ 、 付 着 物 、 及 び 他 の シ ス テ ム パ ラ メ ー タ の 好 適 な コ ン ト ロ ー
ル に よ る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の た め 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に お い て は 、 供 給 流 を 少 な く と も 第 一 流 及 び 第 二 流 に 分 離
す る こ と が 可 能 な 膜 を 含 む 膜 分 離 プ ロ セ ス の モ ニ タ リ ン グ 方 法 が 提 供 さ れ る 。 前 記 方 法 は
、 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 を 準 備 し ;前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍
光 剤 を 前 記 供 給 流 中 に 導 入 し ； 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 蛍 光 信 号 を 検
知 す る た め の 蛍 光 光 度 計 を 前 記 供 給 流 、 前 記 第 一 の 流 れ 、 前 記 第 二 の 流 れ の う ち 少 な く と
も 一 つ の 中 に 備 え 付 け ； 前 記 蛍 光 光 度 計 を 使 用 し て 、 前 記 供 給 流 、 前 記 第 一 の 流 れ 及 び 前
記 第 二 の 流 れ の う ち 少 な く と も 一 つ に お い て 、 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤
の 量 を 測 定 す る ； 工 程 を 含 む も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 他 の 実 施 形 態 に お い て は 、 工 業 プ ロ セ ス に お け る 使 用 に 適 し た 、 供 給 流 か ら 溶 質 を 除 去
す る こ と が 可 能 な 膜 を 含 む 、 水 精 製 プ ロ セ ス の 膜 分 離 シ ス テ ム の モ ニ タ リ ン グ 方 法 が 提 供
さ れ る 。 前 記 方 法 は 、 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 を 前 記 供 給 流 へ 添 加 し ； 前 記
膜 を 前 記 供 給 流 と 接 触 さ せ ； 前 記 供 給 流 を 透 過 流 と 濃 縮 流 に 分 離 し て 溶 質 を 前 記 供 給 流 か
ら 除 去 し ； 前 記 供 給 流 、 前 記 透 過 流 及 び 前 記 濃 縮 流 の う ち 少 な く と も 一 つ に 、 前 記 不 活 性
蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 蛍 光 信 号 を 検 知 す る た め の 蛍 光 光 度 計 の 中 に 備 え 付 け ；
前 記 蛍 光 光 度 計 を 使 用 し て 、 前 記 供 給 流 、 前 記 透 過 流 、 前 記 濃 縮 流 の う ち 少 な く と も 一 つ
に お け る 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 量 を 測 定 し ； 及 び 、 前 記 不 活 性 蛍 光
ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 測 定 可 能 な 量 に 基 づ い て 、 前 記 標 識 蛍 光 剤 に 対 す る 前 記 不 活
性 蛍 光 ト レ ー サ ー の 比 を 決 定 す る ； 工 程 を 含 む も の で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 更 に 他 の 実 施 形 態 に お い て は 、 工 業 プ ロ セ ス に お け る 使 用 に 適 し た 水 性 供 給 流 を 精 製 す
る こ と が 可 能 な 膜 分 離 シ ス テ ム が 提 供 さ れ る 。 前 記 膜 分 離 シ ス テ ム は 、 前 記 水 性 供 給 流 か
ら 一 以 上 の 溶 質 を 除 去 す る た め 、 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー を 及 び 標 識 蛍 光 剤 含 む 前 記 水 性 供
給 流 を 透 過 流 及 び 濃 縮 流 に 分 離 す る こ と が で き る 半 透 過 膜 ； 前 記 水 性 供 給 流 、 前 記 透 過 流
及 び 前 記 濃 縮 流 の う ち 少 な く と も 一 つ に お い て 、 １ ０ １ ２ 分 の 約 ５ (ｐ ｐ ｔ )か ら 約 １ ０ ０
万 分 約 １ ０ ０ ０ （ ｐ ｐ ｍ ） の 範 囲 で そ れ ぞ れ 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の
量 を 蛍 光 分 析 的 に 測 定 す る こ と が 可 能 な 検 知 装 置 で あ り 、 前 記 検 知 装 置 は 測 定 さ れ た 不 活
性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 量 を 表 示 す る 信 号 を 発 生 さ せ る こ と が 可 能 で あ る も の
； 前 記 水 性 供 給 流 の 精 製 を モ ニ タ ー 及 び ／ 又 は コ ン ト ロ ー ル す る た め の 信 号 を 処 理 す る こ
と が 可 能 で あ る コ ン ト ロ ー ラ ー ； を 含 む も の で あ る 。 こ の よ う な モ ニ タ リ ン グ 又 は コ ン ト
ロ ー ル は 、 化 学 薬 品 使 用 量 の コ ン ト ロ ー ル 及 び 標 準 機 器 (例 え ば 流 量 セ ン サ ー )の 精 度 ／ 較
正 を 含 ん で い て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 更 に 別 の 実 施 形 態 に お い て は 、 工 業 プ ロ セ ス に お け る 使 用 に 適 し た 、 供 給 流 か ら 溶 質 を
除 去 す る こ と が 可 能 な 膜 を 含 む 、 膜 分 離 プ ロ セ ス を モ ニ タ ー 及 び コ ン ト ロ ー ル す る 方 法 が
提 供 さ れ る 。 前 記 方 法 に は 、 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 を 前 記 供 給 流 へ 添 加 し
； 前 記 膜 を 前 記 供 給 流 に 接 触 さ せ ； 前 記 供 給 流 か ら 溶 質 を 除 去 す る た め 、 前 記 供 給 流 を 第
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一 流 出 流 及 び 第 二 流 出 流 に 分 離 し ； 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 蛍 光 信 号
を 検 知 す る た め の 、 蛍 光 光 度 計 を 、 前 記 供 給 流 、 前 記 第 一 流 出 流 及 び 前 記 第 二 流 出 流 の う
ち 少 な く と も １ つ の 中 に 備 え 付 け ； 前 記 蛍 光 光 度 計 を 使 用 し て 、 前 記 供 給 流 、 前 記 第 一 流
出 流 及 び 前 記 第 二 流 出 流 の う ち 少 な く と も １ つ に お い て 、 約 ５ ｐ ｐ ｔ か ら 約 １ ０ ０ ０ ｐ ｐ
ｍ の 範 囲 で 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 量 を 計 測 し ； 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ
ー サ ー の 及 び 標 識 蛍 光 剤 測 定 可 能 な 量 に 基 づ き 、 前 記 膜 分 離 プ ロ セ ス に 特 有 な 一 以 上 の プ
ロ セ ス パ ラ メ ー タ を 評 価 す る ； 工 程 を 含 む も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 の 利 点 と し て 、 標 識 蛍 光 剤 と 組 み 合 わ せ て 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー を 利 用
し て 膜 分 離 プ ロ セ ス 又 は シ ス テ ム を モ ニ タ ー 及 び ／ 又 は コ ン ト ロ ー ル す る 方 法 及 び シ ス テ
ム を 提 供 す る こ と が 挙 げ ら れ る 。
　 他 の 本 発 明 の 利 点 と し て は 、 測 定 可 能 な 量 の 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 を 利
用 し て 、 膜 分 離 プ ロ セ ス 又 は シ ス テ ム の 操 作 上 の 効 率 を 改 善 し た 方 法 及 び シ ス テ ム を 提 供
す る こ と が 挙 げ ら れ る 。
　 更 な る 本 発 明 の 利 点 と し て は 、 膜 分 離 シ ス テ ム に 添 加 さ れ た 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び
標 識 蛍 光 剤 の 測 定 可 能 な 量 に 基 づ き 、 膜 分 離 プ ロ セ ス に 特 有 な パ ラ メ ー タ を 選 択 的 及 び 特
異 的 に モ ニ タ リ ン グ 方 法 及 び シ ス テ ム を 提 供 す る こ と が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 更 に 別 の 本 発 明 の 利 点 と し て は 、 工 業 用 水 シ ス テ ム に お け る 使 用 に 適 す る 、 水 性 供 給 流
精 製 の た め の 膜 分 離 プ ロ セ ス を モ ニ タ リ ン グ 及 び ／ 又 は コ ン ト ロ ー ル す る 方 法 及 び シ ス テ
ム を 提 供 す る こ と が 挙 げ ら れ る 。
　 な お 更 な る 本 発 明 の 利 点 と し て は 、 供 給 流 か ら 溶 質 を 除 去 す る た め に 、 ク ロ ス フ ロ ー 及
び ／ 又 は デ ッ ド エ ン ド フ ロ ー (dead-end flow)分 離 を 利 用 す る 膜 分 離 プ ロ セ ス 及 び シ ス テ
ム の 性 能 を 向 上 さ せ る こ と が 挙 げ ら れ る 。
　 本 発 明 の 更 な る 付 加 的 な 特 徴 は 、 好 適 な 実 施 の 形 態 の 詳 細 な 説 明 の 欄 に 記 述 し 、 明 示 す
る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 現 時 点 で の 好 適 な 実 施 の 形 態 の 詳 細 な 説 明
　 本 発 明 は 、 水 性 供 給 流 の よ う な 、 供 給 流 か ら 溶 質 を 除 去 す る こ と が 可 能 な 膜 分 離 プ ロ セ
ス を モ ニ タ ー 及 び ／ 又 は コ ン ト ロ ー ル す る た め の 方 法 及 び シ ス テ ム で あ っ て 多 く の 様 々 な
工 業 上 の 応 用 へ 利 用 す る の に 適 し て い る も の を 提 供 す る も の で あ る 。 更 に 具 体 的 に は 、 本
発 明 の 方 法 及 び シ ス テ ム は 、 膜 分 離 プ ロ セ ス へ 添 加 さ れ た 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識
蛍 光 剤 の 測 定 可 能 な 量 に 基 づ き 、 膜 分 離 プ ロ セ ス を モ ニ タ ー 及 び ／ 又 は コ ン ト ロ ー ル す る
こ と が で き る 。 こ の 点 に お い て 、 例 え ば 、 操 作 上 の パ ラ メ ー タ 、 化 学 的 パ ラ メ ー タ 、 機 械
的 パ ラ メ ー タ 等 の パ ラ メ ー タ 及 び そ れ ら の 組 み 合 わ せ を 含 む 、 膜 分 離 に 特 有 な 多 く の 様 々
な プ ロ セ ス パ ラ メ ー タ を 、 膜 分 離 プ ロ セ ス の 性 能 が 効 果 的 に 最 適 化 さ れ る よ う な 、 高 度 の
選 択 性 、 特 異 性 、 及 び 正 確 性 を も っ て 評 価 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 出 願 人 は 、 驚 く べ き こ と に 、 標 識 蛍 光 剤 を 組 み 合 わ せ た 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー の モ ニ タ
リ ン グ す る こ と で 、 膜 分 離 プ ロ セ ス に 固 有 の 様 々 な パ ラ メ ー タ 、 特 に 、 膜 分 離 最 中 の ス ケ
ー リ ン グ 及 び ／ 又 は 付 着 物 に 対 す る 処 理 剤 の 効 果 を モ ニ タ リ ン グ 及 び ／ 又 は コ ン ト ロ ー ル
す る こ と に 関 す る 、 パ ラ メ ー タ を モ ニ タ ー 及 び ／ 又 は コ ン ト ロ ー ル す る た め に 、 効 果 的 に
利 用 す る こ と が で き る こ と を 、 発 見 し た 。
　 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー モ ニ タ リ ン グ の 状 態 で は 、 前 記 蛍 光 ト レ ー サ ー の 不 活 性 分 子 及 び
前 記 処 理 剤 の 処 理 分 子 を 両 方 と も 濃 縮 す る 及 び ／ 又 は 除 去 す る 、 さ も な け れ ば 同 じ 速 度 で
特 定 の 膜 分 離 シ ス テ ム を 通 過 す る は ず で あ る と 仮 定 さ れ る 。 換 言 す れ ば 、 不 活 性 蛍 光 分 子
は 実 質 的 に 前 記 処 理 分 子 と 同 じ よ う に 振 舞 う と 仮 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 し か し な が ら 、 処 理 剤 は 成 長 中 の 結 晶 の 表 面 で 吸 着 さ れ る か 、 さ も な け れ ば 前 記 結 晶 及
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び ／ 又 は 前 記 膜 、 或 い は シ ス テ ム 中 に 存 在 す る 他 の 表 面 と 結 び つ い て い る は ず で あ る 。 こ
の 点 に お い て 、 膜 分 離 シ ス テ ム へ 最 初 に 添 加 さ れ る 処 理 剤 の 一 部 は 、 効 率 的 に 溶 液 の 外 へ
出 て ゆ く は ず で あ り 、 従 っ て 、 処 理 剤 の そ の 部 分 を 使 え な く 或 い は 「 無 駄 に 」 し て し ま う
。
　 前 記 処 理 剤 が 、 蛍 光 残 基 （ 蛍 光 体 ） を そ の 化 学 構 造 の 一 部 と し て 含 む よ う に 修 飾 さ れ る
時 、 「 標 識 さ れ た 」 と 言 い 、 そ の 結 果 、 標 識 蛍 光 剤 と し て 機 能 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー と 組 み 合 わ せ て 用 い ら れ る 標 識 蛍 光 剤 を 、 膜 分 離 プ ロ セ ス に お け
る 処 理 剤 の 効 果 を モ ニ タ ー す る の に 効 果 的 に 用 い る こ と が で き る 。 標 識 蛍 光 剤 及 び 不 活 性
蛍 光 ト レ ー サ ー は 、 最 適 な モ ニ タ リ ン グ 性 能 の た め に 用 い ら れ る 膜 の 形 態 と の 関 係 に お い
て 、 同 様 の 除 去 特 性 を 有 さ な け れ ば な ら な い 。 あ る 水 準 で 、 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー の モ ニ
タ リ ン グ を 、 膜 分 離 に 添 加 さ れ る 処 理 剤 の 用 量 を モ ニ タ ー す る た め に 用 い る こ と が で き る
。 更 に 、 標 識 蛍 光 剤 を 、 処 理 の 活 性 な 化 学 成 分 を モ ニ タ ー す る た め に 用 い る こ と が で き る
。 前 記 処 理 の 活 性 な 化 学 成 分 は 、 先 に 述 べ た よ う な 成 長 中 の 結 晶 の 表 面 上 に 吸 着 す る 化 学
処 理 剤 の 一 部 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の 点 に お い て 、 処 理 剤 （ 又 は そ の 分 子 ） は 、 処 理 剤 に 対 す る 影 響 、 例 え ば 成 長 中 の 結
晶 で の 処 理 剤 の 吸 着 作 用 に よ る 影 響 を 評 価 す る よ う に 、 蛍 光 標 識 又 は 基 で 標 識 さ れ る 、 あ
る い は 前 記 蛍 光 標 識 又 は 基 と 合 体 す る 。 処 理 の 損 失 を 、 測 定 さ れ た 標 識 蛍 光 剤 に 対 す る 不
活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー の 比 の 変 化 を 評 価 す る こ と に よ り 、 探 知 す る こ と が で き る 。 出 願 人 は
、 そ の よ う な シ ス テ ム は 、 活 性 な 処 理 剤 の 消 費 量 を 示 す こ と が で き 、 そ し て 、 不 活 性 蛍 光
ト レ ー サ ー 単 独 の モ ニ タ リ ン グ に 基 づ く 仮 定 よ り も 現 実 的 な 条 件 に 依 っ て 、 膜 分 離 へ 添 加
す る 処 理 剤 又 は 生 成 物 の 量 を 制 御 可 能 に 及 び 応 答 的 に 増 加 さ せ る 及 び ／ 又 は 減 少 さ せ る た
め に 用 い る こ と が で き る こ と を 独 自 に 発 見 し た 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の 方 法 及 び シ ス テ ム は 、 膜 分 離 プ ロ セ ス 又 は シ ス テ ム を モ ニ タ リ ン グ 及 び ／ 又 は
コ ン ト ロ ー ル す る た め に 、 様 々 な 異 な る 及 び 適 し た 構 成 要 素 、 工 程 段 階 、 操 作 条 件 等 、 を
含 む こ と が で き る 。 一 つ の 実 施 形 態 と し て 、 本 発 明 の 膜 分 離 プ ロ セ ス は ク ロ ス フ ロ ー 及 び
デ ッ ド エ ン ド フ ロ ー (dead-end flow)プ ロ セ ス を 含 む 。 ク ロ ス フ ロ ー プ ロ セ ス の 最 中 、 供
給 流 は 実 質 的 に 膜 分 離 シ ス テ ム の 膜 に 対 し 平 行 な 流 れ 方 向 の 状 態 で 処 理 さ れ る 。 デ ッ ド エ
ン ド フ ロ ー 分 離 プ ロ セ ス に つ い て は 、 供 給 流 は 実 質 的 に 、 膜 分 離 シ ス テ ム の 膜 に 対 し 垂 直
な 流 れ 方 向 の 状 態 で 処 理 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 一 般 的 に 、 本 発 明 の 膜 分 離 プ ロ セ ス は 、 供 給 流 を 別 の 流 れ に 分 離 す る こ と に よ り 供 給 流
を 処 理 又 は 精 製 す る こ と が で き る 。 一 つ の 実 施 形 態 と し て 、 供 給 流 は 少 な く と も 透 過 流 と
濃 縮 流 の よ う に 、 第 一 流 及 び 第 二 流 に 分 け ら れ る 。 供 給 流 は 、 溶 解 有 機 物 、 固 体 の 溶 解 物
、 固 体 の 浮 遊 物 、 及 び そ れ ら の 組 み 合 わ せ の よ う な 様 々 な 溶 質 を 含 み 得 る 。 例 え ば 膜 ろ 過
器 で 供 給 流 を 透 過 流 及 び 濃 縮 流 に 分 離 す る 際 に 、 本 質 的 に 、 透 過 流 は 水 性 供 給 流 と 比 べ る
と 実 質 的 に 低 濃 度 の 溶 解 及 び ／ 又 は 浮 遊 溶 質 を 含 ん で い る 。 一 方 、 濃 縮 流 は 水 性 供 給 流 に
比 べ て 高 濃 度 の 溶 解 及 び ／ 又 は 浮 遊 溶 質 を 含 ん で い る 。 こ の 点 に お い て 透 過 流 は 、 精 製 さ
れ た 水 性 供 給 流 の よ う な 、 精 製 さ れ た 供 給 流 で あ る こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 当 然 の こ と な が ら 、 本 発 明 は 、 例 え ば ク ロ ス フ ロ ー プ ロ セ ス 、 デ ッ ド エ ン ド フ ロ ー (dea
d-end flow)プ ロ セ ス 、 逆 透 過 、 限 外 ろ 過 、 精 密 ろ 過 、 ナ ノ ろ 過  (nanofiltration)、 電 気
透 析 、 電 気 的 脱 イ オ ン 化  (electrodeionization)、 パ ー ベ ー パ レ ー シ ョ ン (pervaporation
)、 膜 抽 出 (membrane extraction)、 膜 蒸 留 (membrane distillation)、 メ ン ブ レ ン ス ト リ
ッ ピ ン グ (membrane stripping)、 メ ン ブ レ ン エ ア レ ー シ ョ ン (membrane aeration)等 及 び
そ れ ら の 組 み 合 わ せ を 含 む 、 多 く の 様 々 な タ イ プ の 膜 分 離 プ ロ セ ス に お い て 利 用 さ れ 得 る
。 逆 透 過 、 限 外 ろ 過 、 精 密 ろ 過 、 ナ ノ ろ 過 は 好 ま し い 膜 分 離 プ ロ セ ス で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
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　 逆 透 過 に お い て 、 供 給 流 は 一 般 的 に ク ロ ス フ ロ ー の 条 件 下 で 処 理 さ れ る 。 こ の 点 に お い
て 、 供 給 流 の 一 部 の み が 透 過 水 と し て 膜 を 通 っ て 拡 散 す る よ う に 、 供 給 流 は 実 質 的 に 膜 に
対 し 平 行 に 流 れ る 。 膜 表 面 の 付 着 物 を 減 少 さ せ る 研 磨 作 用 を 付 与 す る た め 、 膜 表 面 の ク ロ
ス フ ロ ー 速 度 は 通 常 大 き い 。 こ れ は 濃 度 分 極 効 果 (例 え ば 、 膜 表 面 で の 乱 流 を 抑 制 し た 境
界 層 (reduced-turbulence boundary layer)に お け る 溶 質 の 濃 縮 、 こ れ に よ っ て 膜 の 透 過
圧 が 増 加 し 、 透 過 流 が 減 少 す る 。 )も 減 少 さ せ る こ と が 可 能 で あ る 。 濃 度 分 極 効 果 は 供 給
流 水 が 透 過 水 と し て 膜 を 通 過 す る こ と を 抑 制 し 、 そ の 結 果 、 例 え ば 負 荷 し た 供 給 流 量 に 対
す る 透 過 水 の 割 合 な ど の 、 回 収 率 を 減 少 さ せ る 。 リ サ イ ク ル 巡 環 を 、 膜 表 面 を 渡 っ て ゆ く
流 速 を 高 く 維 持 す る た め に 適 用 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 逆 透 過 プ ロ セ ス は 、 様 々 な 異 な る タ イ プ の 膜 を 用 い る こ と が で き る 。 そ の よ う な 市 販 の
膜 部 材 の 形 態 に は 、 中 空 糸 膜 部 材 、 チ ュ ー ブ 状 膜 部 材 、 ス パ イ ラ ル 型 膜 部 材 、 平 板 型 膜 部
材 等 を 含 む が 、 特 に 制 限 は な い 。 そ れ ら の い く つ か は 、 「 ザ ナ ル コ ウ ォ ー タ ー ハ ン ド ブ ッ
ク 」 (“ The Nalco Water Handbook,”  Second Edition, Frank N.Kemmer ed., McGraw-Hi
ll Book Company, New York, N.Y., 1988)に よ り 詳 細 に 記 載 さ れ て お り 、 本 願 に 援 用 さ れ
、 特 に 「 膜 分 離 」 “ Membrane Separation” と い う タ イ ト ル の 第 １ ５ 章 が 本 願 に 援 用 さ れ
る 。 当 然 の こ と な が ら 、 単 膜 の 部 材 を 対 象 と す る 膜 ろ 過 シ ス テ ム に 用 い て も よ い が 、 複 数
の 膜 部 材 を 工 業 上 の 用 途 に 合 わ せ て 用 い て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 一 般 的 な 逆 透 過 シ ス テ ム は 、 膜 ろ 過 及 び 更 に 広 く 一 般 に は 膜 分 離 の 例 と し て 説 明 さ れ る
。 逆 透 過 は 主 に ス パ イ ラ ル 型 部 材 又 は モ ジ ュ ー ル を 用 い る 。 そ れ ら は 、 穴 を 開 け た 透 過 水
回 収 チ ュ ー ブ を 中 心 に し て 、 そ の 周 り に フ ィ ー ド ス ペ ー サ ー (feed spacer)及 び 透 過 水 キ
ャ リ ア ー (permeate water carriers)を と 共 に 半 多 孔 性 膜 の 層 を 巻 く こ と に よ り 構 成 さ れ
て い る 。 一 般 的 に 、 前 記 モ ジ ュ ー ル は テ ー プ 及 び ／ 又 は フ ァ イ バ ー グ ラ ス の オ ー バ ー ラ ッ
プ で シ ー ル さ れ て い る 。 結 果 と し て 生 じ る 構 造 は 、 流 入 流 を 受 け 入 れ る こ と が 可 能 な 一 つ
の 通 路 と な っ て い る 。 そ の 流 入 流 は 膜 モ ジ ュ ー ル に 対 し 縦 方 向 に 流 れ 、 濃 縮 流 と し て 他 端
か ら 抜 け 出 る 。 モ ジ ュ ー ル 内 部 で は 、 水 は 半 多 孔 膜 を 通 り 、 中 央 の 回 収 チ ュ ー ブ へ 流 れ る
透 過 通 路 で 捕 捉 さ れ る 。 こ の チ ュ ー ブ か ら 水 が 設 計 さ れ た 通 路 の 中 か ら 外 へ 流 れ 、 回 収 さ
れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 実 際 の と こ ろ 、 膜 モ ジ ュ ー ル は 、 第 一 モ ジ ュ ー ル の 透 過 水 チ ュ ー ブ を 第 二 モ ジ ュ ー ル の
透 過 水 チ ュ ー ブ へ 接 続 す る 等 、 相 互 コ ネ ク タ を 用 い て 次 々 に 接 続 し て 一 つ に 重 ね ら れ る 。
こ れ ら の 膜 モ ジ ュ ー ル ス タ ッ ク は 圧 力 容 器 内 に 収 納 さ れ る 。 圧 力 容 器 内 で 、 供 給 水 は ス タ
ッ ク 内 の 第 一 モ ジ ュ ー ル へ 進 入 し 、 前 記 第 一 モ ジ ュ ー ル は 供 給 流 の 一 部 を 透 過 水 と し て 除
去 す る 。 第 一 膜 か ら の 濃 縮 流 は 、 第 二 膜 等 下 流 の ス タ ッ ク へ 下 る 供 給 流 と な る 。 ス タ ッ ク
内 す べ て の 膜 の 透 過 流 は 接 続 さ れ た 透 過 水 チ ュ ー ブ 内 に 回 収 さ れ る 。 第 一 モ ジ ュ ー ル へ 進
入 す る 供 給 流 、 併 合 さ れ た (combined)透 過 流 、 及 び ス タ ッ ク 内 の 最 後 尾 モ ジ ュ ー ル か ら の
最 終 的 な 濃 縮 流 の み が 、 通 例 モ ニ タ ー さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 多 く の 逆 透 過 シ ス テ ム に お い て は 、 圧 力 容 器 は ス テ ー ジ (stage)又 は パ ス (pass)の ど ち
ら か の 配 列 と さ れ る 。 ス テ ー ジ 膜 シ ス テ ム で は 、 圧 力 容 器 の た ま り (bank)か ら 併 合 さ れ た
濃 縮 流 が 第 二 の 圧 力 容 器 の た ま り へ 導 入 さ れ 、 そ こ で は 前 記 併 合 さ れ た 濃 縮 流 は 第 二 ス テ
ー ジ へ の 供 給 流 と な る 。 通 例 、 シ ス テ ム に は 、 各 ス テ ー ジ 内 の 圧 力 容 器 の 数 を 順 次 少 な く
し た ２ か ら ３ の ス テ ー ジ が 存 在 す る 。 例 え ば 、 あ る シ ス テ ム で は 、 第 一 ス テ ー ジ に ４ つ の
圧 力 容 器 を 含 み 、 前 記 ４ つ の 圧 力 容 器 の 濃 縮 流 は 第 二 ス テ ー ジ の ２ つ の 圧 力 容 器 へ 供 給 さ
れ 、 前 記 ２ つ の 容 器 の 濃 縮 流 は 第 三 ス テ ー ジ に お け る １ つ の 圧 力 容 器 に 順 番 に 供 給 さ れ る
。 こ れ は 「 ４ ： ２ ： １ 配 列 」 と し て 設 計 さ れ た も の で あ る 。 ス テ ー ジ 膜 配 置 で は 、 す べ て
の ス テ ー ジ の す べ て の 圧 力 容 器 か ら 併 合 さ れ た 透 過 流 は 回 収 さ れ 、 更 な る 膜 処 理 な し に 使
用 さ れ る 。 マ ル チ ス テ ー ジ シ ス テ ム は 、 例 え ば ボ イ ラ ー 供 給 水 向 け な ど 、 多 量 の 浄 水 が 必
要 と さ れ る 際 、 用 い ら れ る 。 前 記 膜 シ ス テ ム か ら の 透 過 流 は イ オ ン 交 換 又 は 他 の 手 段 に よ
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り 更 に 洗 浄 さ れ る こ と が あ る 。
　 マ ル チ パ ス (multi-pass)シ ス テ ム で は 、 各 圧 力 容 器 の た ま り か ら の 透 過 流 が 回 収 さ れ 、
続 く 圧 力 容 器 の た ま り へ の 供 給 物 と し て 用 い ら れ る 。 す べ て の 圧 力 容 器 か ら の 濃 縮 流 は 、
そ れ ぞ れ 独 立 し た 流 れ の 更 な る 膜 処 理 な し に 併 合 さ れ る 。 マ ル チ パ ス シ ス テ ム は 非 常 に 純
度 の 高 い 水 が 要 求 さ れ る 際 、 例 え ば 精 密 電 子 或 い は 製 薬 工 業 に お い て 、 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 上 記 例 か ら 明 ら か な よ う に 、 ROシ ス テ ム の １ ス テ ー ジ の 濃 縮 流 は 他 の ス テ ー ジ の 供 給 流
と な り う る も の で あ る 。 同 様 に マ ル チ パ ス シ ス テ ム の 単 独 パ ス の 透 過 流 は 、 そ れ に 続 く パ
ス の 供 給 流 と な っ て も よ い 。 上 記 に 引 用 さ れ る 逆 透 過 の 例 の よ う な モ ニ タ リ ン グ シ ス テ ム
に お け る 課 題 は 、 サ ン プ リ ン グ や モ ニ タ リ ン グ を 行 い う る 場 所 、 す な わ ち 供 給 、 透 過 、 濃
縮 流 が 限 ら れ て い る こ と で あ る 。 す べ て で は な い が 、 い く つ か の シ ス テ ム で は 、 イ ン タ ー
ス テ ー ジ (inter-stage)試 料 採 取 場 所 が 、 第 一 ス テ ー ジ で 濃 縮 さ れ ／ 第 二 ス テ ー ジ に 供 給
さ れ る 供 給 流 の サ ン プ リ ン グ ／ モ ニ タ リ ン グ を 可 能 と し て い る 。 同 様 の イ ン タ ー パ ス 試 料
採 取 場 所 は マ ル チ パ ス シ ス テ ム に お い て も 同 様 に 利 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 実 際 上 、 ス タ ッ ク 内 の そ れ ぞ れ の 膜 部 材 か ら 、 透 過 水 の 品 質 を サ ン プ リ ン グ す る た め に
、 単 独 の 圧 力 容 器 内 で 透 過 回 収 チ ュ ー ブ を 精 査 (“ probe” )す る こ と は 可 能 で あ る 。 そ れ
は 時 間 の か か る 面 倒 で 不 正 確 な 方 法 で あ り 、 ト ラ ブ ル シ ュ ー テ ィ ン グ の 状 況 に お い て 以 外
は 日 常 的 に 適 用 さ れ な い 。 単 独 の 圧 力 容 器 内 部 で 、 独 立 し た 膜 部 材 の 供 給 ／ 濃 縮 流 の 品 質
を 調 査 す る 一 般 に 認 め ら れ た 方 法 は 現 在 の と こ ろ 存 在 し な い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ク ロ ス フ ロ ー ろ 過 膜 分 離 プ ロ セ ス と は 対 照 的 に 、 従 来 の 固 体 浮 遊 物 の ろ 過 は 供 給 流 を 実
質 的 に 垂 直 方 向 に ろ 材 又 は ろ 過 膜 に 通 す こ と に よ り 、 行 わ れ う る も の で あ っ た 。 こ の ろ 過
は 供 給 サ イ ク ル の 中 で 一 つ の 排 出 流 を 効 率 的 に 生 成 す る 。 定 期 的 に 前 記 フ ィ ル タ ー は 、 清
浄 な 流 体 を 供 給 と は 逆 方 向 に 通 過 さ せ る こ と に よ り 逆 洗 洗 浄 さ れ 、 フ ィ ル タ ー に 保 持 さ れ
て い た 物 質 種 (species)を 含 む 逆 洗 廃 液 を 生 成 す る 。 こ う し て 、 従 来 の ろ 過 は 供 給 流 、 精
製 流 及 び 逆 洗 流 を 生 み 出 す 。 こ の タ イ プ の 膜 分 離 は 一 般 的 に デ ッ ド エ ン ド フ ロ ー (dead-en
d flow)分 離 と 称 さ れ 、 一 般 的 に は 約 １ ミ ク ロ ン よ り も 大 き い サ イ ズ の 浮 遊 粒 子 の 分 離 に
制 限 さ れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 他 方 、 ク ロ ス フ ロ ー ろ 過 技 術 は 、 よ り 小 さ な 粒 子 （ 一 般 的 に は 約 １ ミ ク ロ ン 以 下 の サ イ
ズ ） 、 コ ロ イ ド 、 溶 解 し た 溶 質 を 除 去 す る た め に 用 い ら れ う る も の で あ る 。 そ の よ う な タ
イ プ の ク ロ ス フ ロ ー 膜 分 離 シ ス テ ム に は 、 例 え ば 、 逆 透 過 、 精 密 ろ 過 、 限 外 ろ 過 、 ナ ノ ろ
過 、 電 気 透 析 等 が 含 ま れ る 。 逆 透 過 法 は 低 分 子 量 の 溶 解 種 さ え 除 去 す る こ と が 可 能 で あ る
。 前 記 溶 解 種 は 、 少 な く と も 約 ０ ． ０ ０ ０ １ か ら 約 ０ ． ０ ０ １ ミ ク ロ ン の 最 小 径 で 、 例 え
ば 、 イ オ ン 種 、 非 イ オ ン 種 、 低 分 子 量 分 子 、 水 溶 性 巨 大 分 子 又 は ポ リ マ ー 、 固 体 浮 遊 物 、
コ ロ イ ド 及 び バ ク テ リ ア や ウ ィ ル ス の よ う な 個 体 を 含 む も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の 点 に お い て 、 逆 透 過 法 は 中 程 度 か ら 高 度 （ 例 え ば ５ ０ ０ ｐ ｐ ｍ 以 上 ） の 全 溶 解 固 形
分 （ “ Ｔ Ｄ Ｓ ” ） 量 を 有 す る 水 を 処 理 す る た め 、 し ば し ば 工 業 的 に 用 い ら れ る 。 一 般 的 に
、 供 給 流 中 の Ｔ Ｄ Ｓ 量 の 約 ２ パ ー セ ン ト か ら 約 ５ パ ー セ ン ト は 膜 を 通 過 す る だ ろ う 。 従 っ
て 、 一 般 的 に 透 過 水 は 完 全 に 溶 質 が 存 在 し な い 状 態 で は な い 可 能 性 が あ る 。 こ の 点 に お い
て 、 逆 透 過 の 透 過 水 は 高 圧 ボ イ ラ ー 向 け の 補 給 水 と し て の 利 用 の よ う な 、 い く つ か の 工 業
上 の 利 用 に と っ て は 高 す ぎ る 可 能 性 が あ る 。 そ れ ゆ え 、 逆 透 過 シ ス テ ム 又 は 他 の 膜 分 離 シ
ス テ ム の よ う な も の は イ オ ン 交 換 プ ロ セ ス 、 又 は 樹 脂 上 に 充 填 さ れ る Ｔ Ｄ Ｓ を 減 少 さ せ 、
そ し て 、 酸 や 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム の よ う な 樹 脂 再 生 で 用 い ら れ 貯 蔵 さ れ る 有 害 物 質 の 量 を 減
少 さ せ る の に 適 し た 他 の プ ロ セ ス よ り も 先 に 、 或 い は こ れ ら と 組 み 合 わ せ て 頻 繁 に 用 い ら
れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 上 記 の と お り 、 膜 分 離 シ ス テ ム の 能 力 は 膜 分 離 プ ロ セ ス に 特 有 な 、 例 え ば 温 度 、 ｐ Ｈ 、
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圧 力 、 透 過 流 量 、 処 理 の 活 性 、 及 び ／ 又 は 洗 浄 剤 、 付 着 物 活 性 等 の よ う な 、 多 く の 様 々 な
操 作 条 件 に よ っ て 変 動 す る 可 能 性 が あ る 。 蛍 光 剤 （ 例 え ば 、 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標
識 蛍 光 剤 ） の 検 知 に 基 づ き 、 モ ニ タ リ ン グ 及 び ／ 又 は コ ン ト ロ ー ル プ ロ グ ラ ム を 開 発 及 び
／ 又 は 実 施 す る 際 、 膜 分 離 シ ス テ ム に 特 有 な 操 作 条 件 の 効 果 が 必 ず 考 慮 さ れ な け れ ば な ら
な い 。 上 記 の と お り 、 水 処 理 プ ロ セ ス の 操 作 条 件 は プ ロ セ ス ご と に 大 き く 変 動 す る 可 能 性
が あ る 。 こ の 点 で 、 各 プ ロ セ ス に 適 用 さ れ る モ ニ タ リ ン グ 技 術 は 大 い に 異 な ら し め る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 膜 分 離 プ ロ セ ス 及 び そ の モ ニ タ リ ン グ は 下 記 の 点 が 考 慮 さ れ て お り 、 固 有 の も の で あ る
。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 　 　 　 　 　 　 １ ． シ ス テ ム は モ ニ タ リ ン グ す る 場 所 及 び ／ 又 は サ ン プ ル 収 集 場 所 の 観 点
か ら 、 自 由 度 が 制 限 さ れ る 。
　 　 　 　 　 　 　 ２ ． 膜 分 離 シ ス テ ム は 水 が バ リ ア を 通 っ て 透 過 す る 時 、 形 成 さ れ る 濃 度 分
極 層 を 含 む 。 こ れ は 、 冷 却 水 シ ス テ ム の よ う な 、 他 の 水 処 理 プ ロ セ ス に は 存 在 し な い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 　 　 　 　 　 　 ３ ． 膜 分 離 シ ス テ ム は 、 逆 溶 解 性 が 問 題 と な る 工 業 プ ロ セ ス よ り も 極 め て
低 温 で 動 作 す る 。 し か し な が ら 逆 透 過 法 や ナ ノ ろ 過 の よ う な 膜 分 離 シ ス テ ム の 場 合 、 こ の
よ う な 低 温 は 高 温 プ ロ セ ス で は 問 題 と な ら な そ う な （ シ リ カ 及 び ケ イ 酸 塩 の よ う な ） 塩 由
来 の ス ケ ー リ ン グ を 引 き 起 こ す 。 こ の 点 、 一 般 的 な 毎 日 の 膜 分 離 操 作 （ 例 え ば 逆 透 過 及 び
ナ ノ ろ 過 ） は 約 ７ ５ ° Ｆ で 行 わ れ る 。
　 　 　 　 　 　 　 ４ ． 膜 表 面 を き れ い な 状 態 に 保 つ こ と は 不 可 欠 で あ る た め 、 比 較 的 少 量 の
微 小 な 沈 殿 物 が 、 重 大 な 性 能 損 失 を 引 き 起 こ す 可 能 性 が あ る 。 従 っ て 、 膜 の 性 能 損 失 は 、
冷 却 水 処 理 に 比 べ て 沈 殿 物 堆 積 に 対 し 、 よ り 敏 感 で あ る 。 こ の 点 に お い て 、 膜 中 の 性 能 損
失 は 冷 却 水 シ ス テ ム 中 で 発 生 す る 熱 移 動 損 失 と の 関 係 で 求 め ら れ る 膜 厚 よ り も か な り 薄 い
膜 厚 で 発 生 す る 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 　 　 　 　 　 　 ５ ． 膜 ろ 過 で の 水 損 失 は “ 透 過 ” に よ る か 、 或 い は 、 膜 障 壁 の 通 過 に よ る
も の で あ る 。 損 傷 し た 或 い は 不 完 全 な 膜 は 、 膜 を 通 過 す る 溶 質 の 望 ま し く な い 漏 出 に 影 響
を 受 け や す い 。 従 っ て 、 最 高 効 率 で 膜 ろ 過 が 動 作 す る の を 保 持 す る た め に 、 膜 を 通 じ て の
漏 出 を モ ニ タ ー す る こ と は 重 要 で あ る 。
　 　 　 　 　 　 　 ６ ． 薄 い 半 透 過 フ ィ ル ム (高 分 子 、 有 機 、 或 い は 無 機 の )は 化 学 種 に よ る 劣
化 に 対 し 敏 感 で あ る 。 膜 表 面 に 接 触 す る 生 成 物 は 、 表 面 の 損 傷 と そ れ に よ る 性 能 低 下 を 回
避 す る た め に は 、 膜 の 化 学 的 性 質 (membrane chemistry)と 両 立 し て い な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 　 　 　 　 　 　 ７ ． 膜 シ ス テ ム に 用 い ら れ る 化 学 処 理 は 、 使 用 前 に 膜 素 材 に 両 立 し て い る
こ と が 証 明 さ れ て い な け れ ば な ら な い 。 相 容 れ な い 化 学 物 質 か ら の 損 傷 は す ぐ さ ま 性 能 低
下 や 、 場 合 に よ っ て は 膜 表 面 の 劣 化 を 引 き 起 こ す 可 能 性 が あ る 。 そ の よ う な 化 学 処 理 に よ
る 即 時 の 不 可 逆 損 傷 は 冷 却 水 シ ス テ ム に お い て は 極 め て 稀 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ れ ら の 違 い に 基 づ き 、 多 く の 様 々 な 要 素 及 び 検 討 事 項 は 、 冷 却 水 処 理 プ ロ セ ス の よ う
な 他 の 水 処 理 プ ロ セ ス と 比 較 し て 、 膜 分 離 シ ス テ ム に 関 し て プ ロ グ ラ ム の モ ニ タ リ ン グ 及
び ／ 又 は コ ン ト ロ ー ル を 開 発 及 び ／ 又 は 実 施 す る 際 は 、 必 ず 考 慮 に 入 れ な け れ ば な ら な い
。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 例 え ば 膜 及 び 消 費 エ ネ ル ギ ー の 費 用 の 両 方 が 、 膜 分 離 プ ロ セ ス に 特 有 の 重 要 な 操 業 コ ス
ト 因 子 に な る 可 能 性 が あ る 。 こ の 点 に お い て 、 膜 上 の ス ケ ー ル 及 び 付 着 物 の 小 規 模 な 堆 積
は 、 膜 ろ 過 に お い て 、 例 え ば 一 定 の 駆 動 力 で の 透 過 流 の 減 少 や 、 透 過 水 の 品 質 （ 純 度 ） の
低 下 や 、 一 定 の 透 過 流 量 を 維 持 す る た め に 消 費 さ れ る エ ネ ル ギ ー の 増 大 や 、 膜 交 換 及 び ／
又 は 膜 交 換 又 は 洗 浄 ／ 修 復 の た め の 予 定 外 の ダ ウ ン タ イ ム の 招 来 や 、 他 の 類 似 し た 状 況 、
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及 び そ れ ら の 組 み 合 わ せ に よ っ て 、 膜 分 離 シ ス テ ム の 性 能 に 悪 影 響 を 及 ぼ す 可 能 性 が あ る
。 こ の 点 に お い て 、 標 識 蛍 光 剤 に 対 す る 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー の 比 、 標 準 化 さ れ た 透 過 流
量 、 駆 動 力 、 及 び 除 去 率 の よ う な 膜 分 離 固 有 の プ ロ セ ス パ ラ メ ー タ の 連 続 モ ニ タ リ ン グ が
、 付 着 物 及 び ／ 又 は ス ケ ー リ ン グ の 検 知 、 及 び そ の よ う な 問 題 が 観 察 さ れ た と き の 改 善 策
の 実 施 に 対 し 重 要 で あ る と 一 般 的 に 信 じ ら れ て い る 。 逆 透 過 に お い て は 、 約 １ ０ ～ １ ５ ％
の 変 化 が こ れ ら の い ず れ か の パ ラ メ ー タ で 生 じ る と 、 そ れ が ス ケ ー リ ン グ ／ 付 着 物 の 問 題
を 知 ら せ る 日 常 的 な 信 号 と な り 、 処 理 剤 の 使 用 量 の 調 節 と い っ た 対 応 措 置 が 必 要 と さ れ る
。 従 っ て 、 可 能 な 限 り 早 期 に こ れ ら の 問 題 を 探 知 す る こ と に よ り 、 例 え ば 、 過 度 の エ ネ ル
ギ ー 消 費 、 生 産 物 の 損 失 、 早 す ぎ る 膜 交 換 等 を 避 け る こ と が で き る 。 理 想 的 に は 、 好 ま し
く な い 又 は 疑 わ し い 状 況 又 は 変 化 が 探 知 さ れ る 時 に 、 警 報 の よ う な 何 ら か の 手 段 を 使 っ て
オ ペ レ ー タ ー に 状 況 又 変 化 を 知 ら せ る 。 是 正 措 置 を 必 要 に 応 じ 又 は 適 切 に 取 っ て も 良 い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 出 願 人 は 、 本 発 明 を 踏 ま え て 、 膜 分 離 プ ロ セ ス の モ ニ タ リ ン グ 及 び ／ 又 は コ ン ト ロ ー ル
が 現 在 利 用 可 能 な 従 来 技 術 よ り も よ り 早 く 、 よ り 感 度 良 く 、 よ り 分 か り や す く 、 及 び ／ 又
は よ り 信 頼 性 の あ り 、 特 に 本 発 明 の モ ニ タ リ ン グ 方 法 が 実 質 的 に 連 続 的 手 法 に 採 用 さ れ た
時 に そ う で あ る こ と を 、 独 自 に 発 見 し た 。 本 発 明 は 、 高 い 検 査 性 能 を 有 し て お り 、 例 え ば
、 膜 分 離 及 び 有 効 化 学 処 理 剤 の 消 費 に 特 有 の 、 薬 品 処 理 の 不 足 、 ス ケ ー リ ン グ 及 び ／ 又 は
付 着 物 の 問 題 を 、 非 常 に 高 い 感 度 で 、 そ し て 現 在 利 用 可 能 な 方 法 よ り も 少 な い 経 過 時 間 で
、 探 知 す る こ と が で き る 。 こ の 点 に お い て は 、 一 時 的 な シ ス テ ム の 混 乱 又 は 他 の 短 時 間 の
変 動 は 、 散 発 的 な モ ニ タ リ ン グ に よ る 場 合 に は 誤 っ た 警 告 信 号 と し て 検 知 さ れ る よ う な も
の を 、 む し ろ 、 連 続 的 モ ニ タ リ ン グ の 間 中 、 一 時 的 な 状 況 と し て 、 検 知 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 前 述 の 通 り 、 本 発 明 の 方 法 及 び シ ス テ ム は 、 膜 分 離 プ ロ セ ス を モ ニ タ ー 及 び ／ 又 は コ ン
ト ロ ー ル す る た め に 、 標 識 蛍 光 剤 と 組 み 合 わ せ て 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー を 用 い る 。 標 識 蛍
光 剤 と 共 に 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー を 利 用 す る こ と に よ り 、 本 発 明 で は 従 来 の モ ニ タ リ ン グ
技 術 と 比 較 し て 、 よ り 高 い 選 択 性 、 検 出 感 度 、 及 び 正 確 性 で 多 く の 様 々 な 膜 分 離 プ ロ セ ス
パ ラ メ ー タ を 評 価 す る こ と が で き る 。 こ の 点 に お い て 、 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍
光 剤 の 測 定 可 能 な 量 は 、 そ の よ う な シ ス テ ム の 性 能 を 最 適 に 最 大 化 す る の に 効 果 的 に 利 用
さ れ 得 る も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 例 え ば 、 化 学 薬 品 の 消 費 量 を 、 標 識 蛍 光 剤 に 対 す る 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー の 濃 度 を 比 較
す る こ と に よ っ て 、 決 定 す る こ と が で き る 。 理 想 的 に は 、 標 識 蛍 光 剤 に 対 す る 不 活 性 蛍 光
ト レ ー サ ー の 濃 度 比 は １ ／ １ で あ る べ き で あ る 。 標 識 蛍 光 剤 が 消 費 さ れ る （ 例 え ば 結 晶 上
へ の 付 着 に よ っ て ） に つ れ て 、 濃 度 比 は 変 化 し 始 め る だ ろ う 。 例 え ば 、 標 識 蛍 光 剤 の 濃 度
が 落 ち 込 ん で 、 比 が １ ／ １ か ら １ ／ ０ ． ９ ま で （ つ ま り 、 濃 度 比 は １ ． １ ） 変 化 す る か も
し れ な い 。 標 識 蛍 光 剤 の 濃 度 が 更 に 、 例 え ば 、 ０ ． ５ の 濃 度 の 単 位 ま で 落 ち る 時 、 比 も 変
化 す る 。 こ の 場 合 、 比 は １ ／ ０ ． ５ 又 は ２ に な る 。 当 然 の こ と な が ら 、 濃 度 の 比 は 無 単 位
数 で あ る 。 従 っ て 、 こ の 例 か ら 、 濃 度 比 の 増 加 は 標 識 蛍 光 剤 の 消 費 量 を 示 し 、 そ の よ う な
こ と は 膜 上 の ス ケ ー リ ン グ 及 び ／ 又 は 付 着 物 の 開 始 を 表 示 す る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 本 明 細 書 で 使 用 さ れ る 用 語 「 不 活 性 」 は 、 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー が 、 感 知 さ れ る 程 又 は
有 意 に 、 前 記 シ ス テ ム 内 の い ず れ の 他 の 化 学 要 素 に も 影 響 を 受 け な い 、 又 は 、 ｐ Ｈ 、 温 度
、 イ オ ン 強 度 、 レ ド ッ ク ス ポ テ ン シ ャ ル 、 微 生 物 活 性 、 殺 生 物 剤 濃 度 等 の 他 の シ ス テ ム パ
ラ メ ー タ に は 影 響 を 受 け な い 、 と い う 意 味 で あ る 。 「 感 知 さ れ る ほ ど 又 は 有 意 に 影 響 を 受
け な い 」 の 意 味 を 定 量 化 す る と 、 こ の 記 述 は 、 産 業 用 水 シ ス テ ム で 通 常 遭 遇 す る 過 酷 な 条
件 下 で は 、 不 活 性 蛍 光 化 合 物 は 蛍 光 信 号 の 変 化 が １ ０ ％ 以 下 で あ る 、 と い う 意 味 で あ る 。
産 業 用 水 シ ス テ ム で 通 常 遭 遇 す る 過 酷 な 条 件 は 、 産 業 用 水 シ ス テ ム 技 術 分 野 の 当 業 者 に と
っ て 公 知 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
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　 当 然 の こ と な が ら 、 様 々 な 及 び 適 し た 多 様 な 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー が 好 適 な 量 、 回 数 、
及 び 応 用 に 、 使 用 さ れ 得 る 。 例 え ば 単 一 の ト レ ー サ ー は 、 多 く の 様 々 な 膜 分 離 プ ロ セ ス パ
ラ メ ー タ を 評 価 す る の に 用 い ら れ 得 る 。 し か し な が ら 、 本 発 明 は 、 別 個 の モ ニ タ リ ン グ 用
途 に 対 す る ト レ ー サ ー と し て そ れ ぞ れ 機 能 す る 多 く の 様 々 な ト レ ー サ ー を 含 む も の で あ る
。 実 施 形 態 の 一 つ と し て 、 本 発 明 の 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー の モ ニ タ リ ン グ は 、 単 独 に 、 断
続 的 に 、 或 い は 半 連 続 的 に 行 わ れ 得 る も の で 、 望 ま し く は 流 水 中 の ト レ ー サ ー の 濃 度 測 定
が 、 迅 速 な リ ア ル タ イ ム 測 定 を 提 供 す る た め 、 そ の 場 (on-site)で 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー は 、 膜 分 離 シ ス テ ム の 水 に よ っ て 輸 送 で き な け れ ば な ら な い 。 従
っ て 、 仮 に 完 全 に で は な い と し て も 、 当 該 シ ス テ ム に お い て 、 膜 分 離 シ ス テ ム に 特 有 か つ
固 有 の 温 度 及 び 圧 力 条 件 下 で 、 使 用 レ ベ ル の 濃 度 に 実 質 的 に 水 溶 性 で な け れ ば な ら な い 換
言 す れ ば 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー が 用 い ら れ る 膜 分 離 シ ス テ ム の 溶 質 と 同 じ よ う な 性 質 を 示
す 。 実 施 の 形 態 の 一 つ と し て 、 本 発 明 の 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー は 下 記 の 基 準 に 当 て は ま る
も の が 好 適 で あ る ：
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 　 　 　 　 　 　 １ ． か な り の 量 を 膜 に 吸 収 さ れ な い ；
　 　 　 　 　 　 　 ２ ． 膜 を 劣 化 さ せ な い 、 或 い は 膜 の 性 能 を 阻 害 し な い 、 或 い は 膜 の 組 成 を
変 化 さ せ な い ；
　 　 　 　 　 　 　 ３ ． 連 続 的 又 は 半 連 続 的 に 検 知 可 能 で あ り 、 濃 度 測 定 に 対 し 感 度 が 高 く 、
そ の 測 定 が 正 確 、 リ ピ ー ト 可 能 、 か つ 供 給 水 、 濃 縮 水 、 透 過 水 又 は 他 の 適 応 可 能 な 媒 体 或
い は そ れ ら の 組 み 合 わ せ に 対 し て 実 施 可 能 で あ る ；
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 　 　 　 　 　 　 ４ ． 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー が 用 い ら れ る 可 能 性 が あ る 膜 分 離 シ ス テ ム の 水
の 中 に 普 通 に 存 在 す る 化 学 種 と は 実 質 的 に 無 関 係 で あ る ；
　 　 　 　 　 　 　 ５ ． 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー が 用 い ら れ る 可 能 性 が あ る 膜 分 離 シ ス テ ム の 水
の 中 に 普 通 に 存 在 す る 化 学 種 か ら の 干 渉 、 又 は 前 記 化 学 種 に よ る 性 質 の 偏 向 に 実 質 的 に 影
響 さ れ な い ；
　 　 　 　 　 　 　 ６ ． 膜 分 離 シ ス テ ム の 水 か ら の 固 有 の か つ 選 択 的 な 損 失 の い か な る 潜 在 能
力 、 例 え ば 、 膜 の 選 択 的 透 過 に 対 し て も 実 質 的 に 影 響 さ れ な い ；
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 　 　 　 　 　 　 ７ ． 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー が 用 い ら れ 得 る 膜 分 離 シ ス テ ム の 水 に 用 い ら れ
る す べ て の 処 理 剤 に 対 し 反 応 性 が な く 、 従 っ て そ の 有 効 性 が 少 し も 減 少 し な い ；
　 　 　 　 　 　 　 ８ ． そ の 処 方 物 の 構 成 要 素 の す べ て に 対 し 反 応 性 が な い ；
　 　 　 　 　 　 　 ９ ． 用 い ら れ 得 る 水 又 は 膜 分 離 プ ロ セ ス の 環 境 だ け で な く 、 そ れ か ら の 排
出 に 際 し 、 相 対 的 に 毒 性 が な く 環 境 に 安 全 で あ る も の 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 様 々 な 適 用 可 能 な 形 態 の 化 合 物 が 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー と し て 利 用 す る こ と が 可 能 で あ
る 。 実 施 形 態 の 一 つ と し て 、 不 活 性 蛍 光 化 合 物 は 例 え ば 次 の よ う な 化 合 物 を 含 む ：
３ ， ６ － ア ク リ ジ ン ジ ア ミ ン ， Ｎ ， Ｎ ， Ｎ ′ ， Ｎ ′ － テ ト ラ メ チ ル － ， 一 塩 酸 塩 、 別 名 、
ア ク リ ジ ン オ レ ン ジ (CAS Registry No. 65-61-2)、
２ － ア ン ト ラ セ ン ス ル ホ ン 酸 ナ ト リ ウ ム 塩 (CAS Registry No. 16106-40-4)、
１ ， ５ － ア ン ト ラ セ ン ジ ス ル ホ ン 酸 (CAS Registry No. 61736-91-2)及 び そ の 塩 、
２ ， ６ － ア ン ト ラ セ ン ジ ス ル ホ ン 酸  (CAS Registry No. 61736-95-6)及 び そ の 塩 、
１ ， ８ － ア ン ト ラ セ ン ジ ス ル ホ ン 酸  (CAS Registry No. 61736-92-3)及 び そ の 塩 、
ア ン ト ラ ［ ９ ， １ ， ２ － ｃ ｄ ｅ ］ ベ ン ゾ ［ ｒ ｓ ｔ ］ ペ ン タ フ ェ ン － ５ ， １ ０ － ジ オ ー ル ，
１ ６ ， １ ７ － ジ メ ト キ シ － ビ ス （ 硫 酸 水 素 ） ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 、 別 名 、 ア ン ト ラ ゾ ル グ リ
ー ン Ｉ Ｂ Ａ (Anthrasol Green IBA) (CAS Registry No. 2538-84-3, aka Solubilized Vat
 Dye)、
バ ソ フ ェ ナ ン ト ロ リ ン ジ ス ル ホ ン 酸 二 ナ ト リ ウ ム 塩 (CAS Registry No. 52746-49-3)、
ア ミ ノ ２ ， ５ － ベ ン ゼ ン ジ ス ル ホ ン 酸 (CAS Registry No. 41184-20-7)、
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２ － （ ４ － ア ミ ノ フ ェ ニ ル ） － ６ － メ チ ル ベ ン ゾ チ ア ゾ ー ル (CAS Registry No. 92-36-4)
、
１ Ｈ － ベ ン ズ ［ ｄ ｅ ］ イ ソ キ ノ リ ン － ５ － ス ル ホ ン 酸 ， ６ － ア ミ ノ － ２ ， ３ － ジ ヒ ド ロ －
２ － （ ４ － メ チ ル フ ェ ニ ル ） － １ ， ３ － ジ オ キ ソ － ， 一 ナ ト リ ウ ム 塩 、 別 名 、 ブ リ リ ア ン
ト ア シ ッ ド イ エ ロ ー ８ Ｇ (Brilliant Acid Yellow 8G) (CAS Registry No. 2391-30-2,aka
 Lissamine Yellow FF, Acid Yellow 7)、
【 ０ ０ ５ １ 】
フ ェ ノ キ サ ジ ン － ５ － イ ウ ム ， １ － （ ア ミ ノ カ ル ボ ニ ル ） － ７ － （ ジ エ チ ル ア ミ ノ ） － ３
， ４ － ジ ヒ ド ロ キ シ － ， ク ロ ラ イ ド 、 別 名 、 セ レ ス チ ン ブ ル ー （ Celestine Blue） (CAS R
egistry No. 1562-90-9),
ベ ン ゾ ［ ａ ］ フ ェ ノ キ サ ジ ン － ７ － イ ウ ム ， ５ ， ９ － ジ ア ミ ノ － ， ア セ テ ー ト 、 別 名 、 ク
レ シ ル バ イ オ レ ッ ト ア セ テ ー ト (CAS Registry No. 10510-54-0)、
４ － ジ ベ ン ゾ フ ラ ン ス ル ホ ン 酸  (CAS Registry No. 42137-76-8),
ｐ ２ １
３ － ジ ベ ン ゾ フ ラ ン ス ル ホ ン 酸  (CAS Registry No. 215189-98-3)、
１ － エ チ ル キ ナ ル ジ ニ ウ ム ア イ オ ダ イ ド  (CAS Registry No. 606-53-3)、
フ ル オ レ セ イ ン  (CAS Registry No. 2321-07-5)、
フ ル オ レ セ イ ン ,ナ ト リ ウ ム 塩 (CAS Registry No. 518-47-8, aka Acid Yellow 73, Urani
ne)、
キ ー フ ル オ ロ ホ ワ イ ト Ｓ Ｔ (Keyfluor White ST) (CAS Registry No. 144470-48-4, aka F
lu. Bright 28)、
ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［ ５ － ［ ［ ４ － ［ ビ ス （
２ － ヒ ド ロ キ シ エ チ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － ［ （ ４ － ス ル ホ フ ェ ニ ル ） ア ミ ノ ］ － １ ， ３ ， ５
－ ト リ ア ジ ン － ２ － イ ル ］ ア ミ ノ ］ － ， 四 ナ ト リ ウ ム 塩 、 別 名 、 キ ー フ ル オ ロ ホ ワ イ ト Ｃ
Ｎ （ Keyfluor White CN)(CAS Registry No. 16470-24-9)、
Ｃ ． Ｉ ． フ ル オ レ セ ン ト ブ ラ イ ト ナ ー ２ ３ ０ 、 別 名 、 ロ ー コ フ ァ ー Ｂ Ｓ Ｂ (Leucophor BSB
) (CAS Registry No. 68444-86-0)、
ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［ ５ － ［ ［ ４ － ［ ビ ス （
２ － ヒ ド ロ キ シ エ チ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － ［ （ ４ － ス ル ホ フ ェ ニ ル ） ア ミ ノ ］ １ ， ３ ， ５ －
ト リ ア ジ ン － ２ イ ル ］ ア ミ ノ － 四 ナ ト リ ウ ム 塩 、 別 名 、 ロ ー コ フ ァ ー Ｂ Ｍ Ｂ (Leucophor B
MB)(CAS Registry No. 16470-24-9, aka Leucophor U, Flu. Bright 290)、
９ ， ９ ′ － バ イ ア ク リ ジ ニ ウ ム （ ｂ ｉ ａ ｃ ｒ ｉ ｄ ｉ ｎ ｉ ｕ ｍ ） ， １ ０ ， １ ０ ′ － ジ メ チ ル
－ ， 二 硝 酸 塩 、 別 名 、 ル シ ゲ ニ ン （ Lucigenin）  (CAS Registry No. 2315-97-1, aka bis
-N-methylacridinium nitrate)、
１ － デ オ キ シ － １ － （ ３ ， ４ － ジ ヒ ド ロ － ７ ， ８ － ジ メ チ ル － ２ ， ４ － ジ オ キ ソ ベ ン ゾ ［
ｇ ］ プ テ リ ジ ン － １ ０ （ ２ Ｈ ） － イ ル ） － Ｄ － リ ビ ト ー ル 、 別 名 、 リ ボ フ ラ ビ ン (Ribofla
vin)又 は ビ タ ミ ン Ｂ ２  (CAS Registry No. 83-88-5)、
【 ０ ０ ５ ２ 】
ナ フ タ レ ン モ ノ － ， ジ － ， 又 は ト リ － ス ル ホ ン 酸 、 と し て 以 下 を 含 む が 、 こ れ ら に 制 限 さ
れ な い 、
１ ， ５ － ナ フ タ レ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 （ 水 和 物 ）  (CAS Registry 
No. 1655-29-4, aka 1,5-NDSA hydrate)、
２ － ア ミ ノ － １ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸  (CAS Registry No. 81-16-3)、
５ － ア ミ ノ － ２ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸  (CAS Registry No. 119-79-9)、
４ － ア ミ ノ － ３ － ヒ ド ロ キ シ － １ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸  (CAS Registry No. 90-51-7)
、
６ － ア ミ ノ － ヒ ド ロ キ シ － ２ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸  (CAS Registry No. 116-
63-2)、
７ － ア ミ ノ － １ ， ３ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ， カ リ ウ ム 塩  (CAS Registry No. 79873-35-
1)、
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４ － ア ミ ノ － ５ － ヒ ド ロ キ シ － ２ ， ７ － ナ フ タ レ ン ジ ス ル ホ ン 酸  (CAS Registry No. 90-
20-0)、
５ － ジ メ チ ル ア ミ ノ － １ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸  (CAS Registry No. 4272-77-9)、
１ － ア ミ ノ － ４ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸  (CAS Registry No. 84-86-6)、
１ － ア ミ ノ － ７ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸  (CAS Registry No. 119-28-8)、
【 ０ ０ ５ ３ 】
及 び 、 ２ ， ６ － ナ フ タ レ ン ジ カ ル ボ ン 酸 ， 二 カ リ ウ ム 塩  (CAS Registry No. 2666-06-0)
、
３ ， ４ ， ９ ， １ ０ － ペ リ レ ン テ ト ラ カ ル ボ ン 酸  (CAS Registry No. 81-32-3)、
Ｃ ． Ｉ ． フ ル オ レ セ ン ト ブ ラ イ ト ナ ー １ ９ １ 、 別 名 、 フ ォ ー ワ イ ト Ｃ Ｌ (Phorwite CL) (C
AS Registry No. 12270-53-0)、
Ｃ ． Ｉ ． フ ル オ レ セ ン ト ブ ラ イ ト ナ ー ２ ０ ０ 、 別 名 、 フ ォ ー ワ イ ト Ｂ Ｋ Ｌ (Phorwite BKL)
 (CAS Registry No. 61968-72-7)、
ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［ ５ － （ ４ － フ ェ ニ ル －
２ Ｈ － １ ， ２ ， ３ － ト リ ア ゾ ー ル － ２ － イ ル ） － 二 カ リ ウ ム 塩 、 別 名 、 フ ォ ー ワ イ ト Ｂ Ｈ
Ｃ ７ ６ ６ (Phorwite BHC 766) (CAS Registry No. 52237-03-3)、
ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ５ － （ ２ Ｈ － ｎ ａ ｐ ｈ ｔ ｈ ｏ ［ １ ， ２ － ｄ ］ ト リ ア ゾ ー ル － ２ － イ
ル ） － ２ － （ ２ － フ ェ ニ ル エ テ ニ ル ） － ， ナ ト リ ウ ム 塩 、 別 名 、 ピ ラ ク ロ ア ホ ワ イ ト Ｓ －
１ ５ Ａ (Pylaklor White S-15A) (CAS Registry No. 6416-68-8)、
１ ， ３ ， ６ ， ８ － ピ レ ン テ ト ラ ス ル ホ ン 酸 ， 四 ナ ト リ ウ ム 塩 (CAS Registry No. 59572-10
-0)、
ピ ラ ニ ン  (CAS Registry No. 6358-69-6, aka 8-hydroxy-1,3,6-
pyrenetrisulfonic acid,trisodium salt)、
キ ノ リ ン  (CAS Registry No. 91-22-5)、
３ Ｈ － フ ェ ノ キ サ ジ ン － ３ － オ ン ， ７ － ヒ ド ロ キ シ － ， １ ０ － 酸 化 物 、 別 名 　 ロ ダ ラ ッ ク
ス (Rhodalux) (CAS Registry No. 550-82-3)、
キ サ ン チ リ ウ ム ， ９ － （ ２ ， ４ － ジ カ ル ボ キ シ フ ェ ニ ル ） － ３ ， ６ － ビ ス （ ジ エ チ ル ア ミ
ノ ） － ， ク ロ ラ イ ド ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 、 別 名 、 ロ ド ア ミ ン Ｗ Ｔ (Rhodamine WT) (CAS Regi
stry No. 37299-86-8)、
フ ェ ナ ジ ニ ウ ム ， ３ ， ７ － ジ ア ミ ノ － ２ ， ８ － ジ メ チ ル － ５ － フ ェ ニ ル － ， ク ロ ラ イ ド 、
別 名 、 サ フ ラ ニ ン Ｏ  (CAS Registry No. 477-73-6)、
Ｃ ． Ｉ ． フ ル オ レ セ ン ト ブ ラ イ ト ナ ー ２ ３ ５ 、 別 名 、 サ ン ド ス Ｃ Ｗ (Sandoz CW) (CAS Reg
istry No. 56509-06-9)、
ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス （ ５ － ［ ［ ４ － ［ ビ ス （
２ － ヒ ド ロ キ シ エ チ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － ［ （ ４ － ス ル ホ フ ェ ニ ル ） ア ミ ノ ］ － １ ， ３ ， ５
－ ト リ ア ジ ン － ２ － イ ル ］ ア ミ ノ ］ － ， 四 ナ ト リ ウ ム 塩 、 別 名 、 サ ン ド ス Ｃ Ｄ (Sandoz CD
) (CAS Registry No. 16470-24-9、 aka Flu. Bright. 220)、
【 ０ ０ ５ ４ 】
ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［ ５ － ［ ［ ４ － ［ （ ２ －
ヒ ド ロ キ シ プ ロ ピ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － （ フ ェ ニ ル ア ミ ノ ） － １ ， ３ ， ５ － ト リ ア ジ ン － ２
－ イ ル ］ ア ミ ノ ］ － ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 、 別 名 、 サ ン ド ス Ｔ Ｈ － ４ ０ (Sandoz TH-40) (CAS 
Registry No. 32694-95-4)、
キ サ ン チ リ ウ ム 、 ３ ， ６ － ビ ス （ ジ エ チ ル ア ミ ノ ） － ９ － （ ２ ， ４ － ジ ス ル ホ フ ェ ニ ル ）
－ ， 分 子 内 塩 (inner salt)， ナ ト リ ウ ム 塩 、 別 名 、 ス ル フ ォ ホ ダ ム Ｂ (Sulforhodamme B) 
(CAS Regrstry No 3520-42-1, aka Acid Red 52)、
ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［ ５ － ［ ［ ４ － ［ （ ア ミ
ノ メ チ ル ） （ ２ － ヒ ド ロ キ シ エ チ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － （ フ ェ ニ ル ア ミ ノ ） － １ ， ３ ， ５ －
ト リ ア ジ ン － ２ － イ ル ］ ア ミ ノ ］ － ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 、 別 名 、 チ ノ パ ル ５ Ｂ Ｍ － Ｇ Ｘ (Tin
opal 5BM-GX) (CAS Registry No. 169762-28-1)、
チ ノ ポ ル Ｄ Ｃ Ｓ (Tinopol DCS) (CAS Registry No. 205265-33-4)、
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ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ ［ １ ， １ ′ － ビ フ ェ ニ ル ］ － ４ ， ４ ′ － ジ イ ル ジ － ２
， １ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス － ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 、 別 名 、 チ ノ パ ル Ｃ Ｂ Ｘ － Ｘ (Tinopal CBS
-X) (CAS Registry No. 27344-41-8)、  
ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ５ － （ ２ Ｈ － ナ フ ト ［ １ ， ２ － ｄ ］ ト リ ア ゾ ー ル － ２ － イ ル ） － ２
－ （ ２ － フ ェ ニ ル エ テ ニ ル ） － ， ナ ト リ ウ ム 塩 、 別 名 、 チ ノ パ ル Ｒ Ｂ Ｓ ２ ０ ０ (Tinopal R
BS 200) (CAS Registry No. 6416-68-8)、
７ － ベ ン ゾ チ ア ゾ ー ル ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ － ト リ ア ゼ ン － １ ， ３ － ジ イ ル ジ － ４
， １ － フ ェ ニ レ ン ） ビ ス ［ ６ － メ チ ル － ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 、 別 名 、 チ タ ン イ エ ロ ー (Titan
 Yellow) (CAS Registry No. 1829-00-1,aka Thiazole Yellow G)、 及 び そ の 全 て の ア ン
モ ニ ウ ム 、 カ リ ウ ム 、 ナ ト リ ウ ム 塩 、 及 び 全 て の 類 似 薬 剤 、 及 び そ の 適 当 な 混 合 物 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
望 ま し い ト レ ー サ ー に は 次 の よ う な も の が 挙 げ ら れ る : 
１ － デ オ キ シ － １ － （ ３ ， ４ － ヒ ド ロ － ７ ， ８ － ジ メ チ ル － ２ ， ４ － ジ オ キ ソ ベ ン ゾ ［ ｇ
］ プ テ リ ジ ン － １ ０ （ ２ Ｈ ） － イ ル ） － Ｄ － リ ビ ト ー ル 、
別 名 、 リ ボ フ ラ ビ ン 又 は ビ タ ミ ン Ｂ ２  (CAS Registry No. 83-88-5)
フ ル オ レ セ イ ン  (CAS Registry No. 2321-07-5)、
フ ル オ レ セ イ ン ， ナ ト リ ウ ム 塩  (CAS Registry No. 518-47-8, aka Acid Yellow 73, Ura
nine)、
２ － ア ン ト ラ セ ン ス ル ホ ン 酸 ナ ト リ ウ ム 塩  (CAS Registry No. 16106-40-4)、
１ ， ５ － ア ン ト ラ セ ン ジ ス ル ホ ン 酸  (CAS Registry No. 61736-91-2)、 及 び そ の 塩 、
２ ， ６ － ア ン ト ラ セ ン ジ ス ル ホ ン 酸  (CAS Registry No. 61736-95-6)、 及 び そ の 塩 、
１ ， ８ － ア ン ト ラ セ ン ジ ス ル ホ ン 酸  (CAS Registry No. 61736-92-3)、 及 び そ の 塩 、
【 ０ ０ ５ ６ 】
ナ フ タ レ ン モ ノ -,ジ -,又 は ト リ -ス ル ホ ン 酸 、 と し て 以 下 を 含 む が こ れ ら に 制 限 さ れ な い
、
１ ， ５ － ナ フ タ レ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ， ジ ナ ト リ ウ ム 塩 （ 水 和 物 ）  (CAS Registry 
No. 1655-29-4,aka 1,5-NDSA hydrate)、
２ － ア ミ ノ － １ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸  (CAS Registry No. 81-16-3)、
５ － ア ミ ノ － ２ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸  (CAS Registry No. 119-79-9)、
４ － ア ミ ノ － ３ － ヒ ド ロ キ シ － １ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸  (CAS Registry No. 90-51-7)
、
６ － ア ミ ノ － ４ － ヒ ド ロ キ シ － ２ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸  (CAS Registry No. 116-63-2)
、
７ － ア ミ ノ － １ ， ３ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ， カ リ ウ ム 塩  (CAS Registry No. 79873-35-
1)、
４ － ア ミ ノ － ５ － ヒ ド ロ キ シ － ２ ， ７ － ナ フ タ レ ン ジ ス ル ホ ン 酸  (CAS Registry No. 90-
20-0)、
５ － ジ メ チ ル ア ミ ノ － １ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸  (CAS Registry No. 4272-77-9)、
１ － ア ミ ノ － ４ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸  (CAS Registry No. 84-86-6)、
１ － ア ミ ノ － ７ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸  (CAS Registry No. 119-28-8)、
【 ０ ０ ５ ７ 】
及 び 、 ２ ， ６ － ナ フ タ レ ン ジ カ ル ボ ン 酸 ， 二 カ リ ウ ム 塩  (CAS Registry No. 2666-06-0)
、
３ ， ４ ， ９ ， １ ０ － ペ リ レ ン テ ト ラ カ ル ボ ン 酸  (CAS Registry No. 81-32-3)、
Ｃ ． Ｉ ． フ ル オ レ セ ン ト ブ ラ イ ト ナ ー １ ９ １ 、 別 名 、 フ ォ ー ワ イ ト Ｃ Ｌ (Phorwite CL) (C
AS Registry No. 12270-53-0)、
Ｃ ． Ｉ ． フ ル オ レ セ ン ト ブ ラ イ ト ナ ー ２ ０ ０ 、 別 名 、 フ ォ ー ワ イ ト Ｂ Ｋ Ｌ (Phorwite BKL)
 (CAS Registry No. 61968-72-7)、
ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ’ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［ ５ － （ ４ － フ ェ ニ ル －
２ Ｈ － １ ， ２ ， ３ － ト リ ア ゾ ー ル － ２ － イ ル ） － 二 カ リ ウ ム 塩 、 別 名 、 フ ォ ー ワ イ ト Ｂ Ｈ
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Ｃ ７ ６ ６ (Phorwite BHC 766) (CAS Registry No. 52237-03-3)、
ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ５ － （ ２ Ｈ － ナ フ ト ［ １ ， ２ － ｄ ］ ト リ ア ゾ ー ル － ２ － イ ル ） － ２
－ （ ２ － フ ェ ニ ル エ テ ニ ル ） － ， ナ ト リ ウ ム 塩 、 別 名 、 ピ ラ ク ロ ア ホ ワ イ ト Ｓ － １ ５ Ａ (P
ylaklor White S-15A) (CAS Registry No. 6416-68-8)、
１ ， ３ ， ６ ， ８ － ピ レ ン テ ト ラ ス ル ホ ン 酸 ， 四 ナ ト リ ウ ム 塩  (CAS Registry No. 59572-1
0-0)、
ピ ラ ニ リ ン 、 (CAS Registry No. 6358-69-6, aka 8-hydroxy-1,3,6-pyrenetrislufonic a
cid, trisodium salt)、
キ ノ リ ン (CAS Registry No. 91-22-5)、
３ Ｈ － フ ェ ノ キ サ ジ ン － ３ － オ ン ， ７ － ヒ ド ロ キ シ － ， １ ０ － 酸 化 物 、 別 名 、 ロ ダ ラ ッ ク
ス (Rhodalux) (CAS Registry No. 550-82-3)、
キ サ ン チ リ ウ ム ， ９ － （ ２ ， ４ － ジ カ ル ボ キ シ フ ェ ニ ル ） － ３ ， ６ － ビ ス （ ジ エ チ ル ア ミ
ノ ） － ， ク ロ ラ イ ド ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 、 別 名 、 ロ ダ ミ ン Ｗ Ｔ (Rhodamine WT) (CAS Regist
ry No. 37299-86-8)、
フ ェ ナ ジ ニ ウ ム ， ３ ， ７ － ジ ア ミ ノ － ２ ， ８ － ジ メ チ ル － ５ － フ ェ ニ ル － ， ク ロ ラ イ ド 、
別 名 、 サ フ ラ ニ ン Ｏ  (CAS Registry No. 477-73-6)、
Ｃ ． Ｉ ． フ ル オ レ セ ン ト ブ ラ イ ト ナ ー ２ ３ ５ 、 別 名 、 サ ン ド ス Ｃ Ｗ (Sandoz CW) (CAS Reg
rstry No 56509-06-9)、
【 ０ ０ ５ ８ 】
ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［ ５ － ［ ［ ４ － ［ ビ ス （
２ － ヒ ド ロ キ シ エ チ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － ［ （ ４ － ス ル ホ フ ェ ニ ル ） ア ミ ノ ］ － １ ， ３ ， ５
－ ト リ ア ジ ン － ２ － イ ル ］ ア ミ ノ ］ － ， 四 ナ ト リ ウ ム 塩 、 別 名 、 サ ン ド ス Ｃ Ｄ (Sandoz CD
) (CAS Registry No. 16470-24-9, aka Flu. Bright. 220)、
ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［ ５ － ［ ［ ４ － ［ （ ２ －
ヒ ド ロ キ シ プ ロ ピ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － （ フ ェ ニ ル ア ミ ノ ） － １ ， ３ ， ５ － ト リ ア ジ ン － ２
－ イ ル ］ ア ミ ノ ］ － ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 、 別 名 、 サ ン ド ス Ｔ Ｈ ４ ０ (Sandoz TH40) (CAS Reg
istry No. 32694-954)、
キ サ ン チ リ ウ ム ， ３ ， ６ － ビ ス （ ジ エ チ ル ア ミ ノ ） － ９ － （ ２ ， ４ － ジ ス ル ホ フ ェ ニ ル ）
－ ， 分 子 内 塩 ， ナ ト リ ウ ム 塩 、 別 名 、 ス ル ホ ロ ダ ミ ン Ｂ (Sulforhodamine B) (CAS Regist
ry No. 3520-42-1, aka Acid Red 52)、
ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［ ５ － ［ ［ ４ － ［ （ ア ミ
ノ メ チ ル ） （ ２ － ヒ ド ロ キ シ エ チ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － （ フ ェ ニ ル ア ミ ノ ） － １ ， ３ ， ５ －
ト リ ア ジ ン － ２ － イ ル ］ ア ミ ノ ］ － ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 、 別 名 、 チ ノ パ ル ５ Ｂ Ｍ － Ｇ Ｘ (Tin
opal 5BM-GX) (CAS Registry No. 169762-28-1)、
チ ノ ポ ル Ｄ Ｃ Ｓ (Tinopol DCS) (CAS Registry No. 205265-33-4)、
ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ ［ １ ， １ ’ － ビ フ ェ ニ ル ］ － ４ ， ４ ′ － ジ イ ル ジ － ２
， １ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス － ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 、 別 名 、 チ ノ パ ル Ｃ Ｂ Ｓ － Ｘ (Tinopal CBS
-X) (CAS Registry No. 27344-41-8)、
ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ５ － （ ２ Ｈ － ナ フ ト ［ １ ， ２ － ｄ ］ ト リ ア ゾ ー ル － ２ － イ ル ） － ２
－ （ ２ － フ ェ ニ ル エ テ ニ ル ） － ， ナ ト リ ウ ム 塩 、 別 名 、 チ ノ パ ル Ｒ Ｂ Ｓ ２ ０ ０ (Tinopal R
BS 200) (CAS Registry No. 6416-68-8)、
７ － ベ ン ゾ チ ア ゾ ー ル ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ － ト リ ア ゼ ン － １ ， ３ － ジ イ ル ジ － ４
， １ － フ ェ ニ レ ン ） ビ ス ［ ６ － メ チ ル － ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 、 別 名 、 チ タ ン イ エ ロ ー (Titan
 Yellow) (CAS Registry No. 1829-00-1, aka Thiazole Yellow G)、 及 び そ れ ら 全 て の ア
ン モ ニ ウ ム 、 カ リ ウ ム 、 ナ ト リ ウ ム 塩 、 及 び そ れ ら 全 て の 類 似 薬 剤 、 及 び そ れ ら の 適 当 な
混 合 物 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 本 発 明 の も っ と も 望 ま し い 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー と し て 、 次 の よ う な も の が 挙 げ ら れ る
。
１ ， ３ ， ６ ， ８ － ピ レ ン テ ト ラ ス ル ホ ン 酸 四 ナ ト リ ウ ム 塩  (CAS Registry No. 59572-10-
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0)； １ ， ５ － ナ フ タ レ ン ジ ス ル ホ ン 酸 二 ナ ト リ ウ ム 塩 （ 水 和 物 ) (CAS Registry No. 1655
-29-4, aka 1,5  NDSA hydrate)； キ サ ン チ リ ウ ム ， ９ － （ ２ ， ４ － ジ カ ル ボ キ シ フ ェ ニ
ル ） － ３ ， ６ － ビ ス （ ジ エ チ ル ア ミ ノ ） － ， ク ロ ラ イ ド ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 、 別 名 、 ロ ダ ミ
ン Ｗ Ｔ (Rhodamine WT) (CAS Registry No. 37299-86-8)； １ － デ オ キ シ － １ － （ ３ ， ４ －
ジ ヒ ド ロ － ７ ， ８ － ジ メ チ ル － ２ ， ４ － ジ オ キ ソ ベ ン ゾ ［ ｇ ］ プ テ リ ジ ン － １ ０ （ ２ Ｈ ）
－ イ ル ） － Ｄ － リ ビ ト ー ル 、 別 名 、 リ ボ フ ラ ビ ン 又 は ビ タ ミ ン Ｂ ２  (CAS Registry No. 8
3-88-5)； フ ル オ レ セ イ ン  (CAS Registry No. 2321-07-5)； フ ル オ レ セ イ ン ， ナ ト リ ウ ム
塩  (CAS Registry No. 518-47-8, aka Acid Yellow 73, Uranine)； ２ － ア ン ト ラ セ ン ス
ル ホ ン 酸 ナ ト リ ウ ム 塩  (CAS Registry No. 16106-40-4)； １ ， ５ － ア ン ト ラ セ ン ジ ス ル ホ
ン 酸  (CAS Registry No. 61736-91-2)、 及 び そ の 塩 ； ２ ， ６ － ア ン ト ラ セ ン ジ ス ル ホ ン 酸
 (CAS Registry No. 61736-95-6)、 及 び そ の 塩 ； １ ， ８ － ア ン ト ラ セ ン ジ ス ル ホ ン 酸  (CA
S Registry No. 61736-92-3)、 及 び そ れ ら の 塩 ； 及 び そ れ ら の 混 合 物 。 上 記 リ ス ト に 記 載
さ れ た 蛍 光 ト レ ー サ ー は 様 々 な 薬 品 供 給 会 社 よ り 商 業 的 に 入 手 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 上 記 に 記 載 さ れ た ト レ ー サ ー に 加 え 、 技 術 的 に 熟 練 し た 者 な ら ば 代 わ り の カ ウ ン タ ー イ
オ ン を 用 い た 塩 も 用 い る こ と が で き る こ と に 気 が つ く だ ろ う 。 従 っ て 、 例 え ば 、 カ ウ ン タ
ー イ オ ン と し て Ｎ ａ ＋ を 持 つ ア ニ オ ン 性 ト レ ー サ ー は カ ウ ン タ ー イ オ ン が Ｋ ＋ ， Ｌ ｉ ＋ ，
Ｎ Ｈ ４

＋ ， Ｃ ａ ＋ ２ ， Ｍ ｇ ＋ ２ 或 い は 他 適 当 な カ ウ ン タ ー イ オ ン の リ ス ト か ら 選 択 さ れ る
形 態 に お い て も 使 用 さ れ る こ と が で き る 。 同 様 に 、 価 値 音 声 ト レ ー サ ー は 様 々 な カ ウ ン タ
ー イ オ ン 、 例 え ば Ｃ ｌ － ； Ｓ Ｏ ４

－ ２ ； Ｐ Ｏ ４
－ ３ ； Ｈ Ｐ Ｏ ４

－ ２ ； Ｈ ２ Ｐ Ｏ ４
－ ； Ｃ Ｏ

３
－ ２ ； Ｈ Ｃ Ｏ ３

－ ； 又 は 他 の 適 当 な カ ウ ン タ ー イ オ ン を 持 つ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 こ れ ら の ト レ ー サ ー の 修 飾 、 例 え ば 不 活 性 重 合 分 子 へ の そ れ ら の 固 定 、 蛍 光 ミ ク ロ ス フ
ィ ア 内 へ の そ れ ら の 組 み 込 み 、 又 は 分 子 側 鎖 中 の 付 加 的 な 化 学 残 基 の 付 加 に よ っ て 、 当 該
ト レ ー サ ー の 分 子 量 或 い は 望 ま れ る 大 き さ の 範 囲 内 で 物 理 的 な 大 き さ を 調 整 す る こ と は 、
当 業 者 に と っ て 容 易 な こ と で あ ろ う 。 そ の よ う な 修 飾 は 本 発 明 に 包 含 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 こ の 点 に お い て 、 標 識 蛍 光 剤 に 対 す る 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー の 比 の 変 動 を モ ニ タ ー で き
る よ う に す る た め に 、 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 を 、 そ れ ぞ れ 測 定 す る こ と が
可 能 で あ る 。 そ の よ う な 変 動 を 化 学 処 理 剤 の 消 費 量 や 、 ス ケ ー リ ン グ 及 び ／ 又 は 付 着 物 の
始 ま り 等 を 知 ら せ る 信 号 と し て 用 い る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 膜 分 離 に 対 す る 調 節 を 調
節 可 能 に 及 び 応 答 的 に 行 っ て 、 比 に つ い て 変 動 を 修 正 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 膜 分 離
性 能 を 、 例 え ば 、 膜 分 離 に 悪 影 響 を 与 え る 可 能 性 が あ る ス ケ ー ル 、 フ ォ ー ラ ン ト 、 及 び 他
の 類 似 堆 積 物 の 処 理 を 最 適 化 す る た め に 添 加 さ れ る 処 理 剤 の 量 を 調 節 す る こ と に よ り 向 上
さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 本 発 明 の 蛍 光 化 合 物 （ す な わ ち 、 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 、 標 識 蛍 光 剤 、 又 は そ れ ら の 組
み 合 わ せ ） を い か な る 適 切 な 形 態 で も 膜 分 離 プ ロ セ ス に 添 加 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、
本 発 明 は 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 組 み 合 わ せ を 利 用 す る 。 こ の 点 に お い て
、 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー を 、 前 記 プ ロ セ ス へ 添 加 す る 処 理 剤 （ 例 え ば 、 ア ン チ ス カ ラ ン ト
及 び ／ 又 は 殺 生 剤 ） の 用 量 を モ ニ タ ー す る た め に 利 用 す る こ と が で き る 。 標 識 蛍 光 剤 を 、
そ の よ う な 処 理 の 活 性 な 化 学 成 分 を モ ニ タ ー す る た め に 利 用 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、
例 え ば 、 成 長 中 の 結 晶 上 へ の 処 理 剤 の 吸 着 作 用 に よ る 処 理 の 損 失 を 、 膜 分 離 の 最 中 に 標 識
蛍 光 剤 に 対 す る 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー の 比 の 変 動 に 基 づ き 検 知 す る こ と が で き る 。 本 発 明
に お け る 検 査 上 の 能 力 を 、 膜 分 離 プ ロ セ ス 固 有 の プ ロ セ ス パ ラ メ ー タ の モ ニ タ リ ン グ に つ
い て 、 高 度 の 感 受 性 、 選 択 性 、 及 び 正 確 性 を も っ て 発 揮 さ せ る こ と が で き る 。 こ の 点 に お
い て 、 本 発 明 の 方 法 及 び シ ス テ ム を 、 膜 分 離 プ ロ セ ス の パ フ ォ ー マ ン ス を 最 適 化 す る た め
に 効 果 的 に 利 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 標 識 蛍 光 剤 と し て は 様 々 な 適 当 な 材 料 を 挙 げ る こ と が で き る 。 実 施 形 態 の 一 つ と し て 、
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標 識 蛍 光 剤 と し て は 、 そ の 重 合 構 造 と 付 着 又 は 合 体 し た 一 以 上 の 蛍 光 基 を 有 す る 、 重 合 化
合 物 が 挙 げ ら れ る 。 実 施 形 態 の 一 つ と し て 、 重 合 化 合 物 は 約 ２ ０ ０ ０ 原 子 質 量 単 位 （ “ ａ
ｍ ｕ ” ） か ら 約 ２ ０ ， ０ ０ ０ ａ ｍ ｕ の 範 囲 に わ た る 分 子 量 を 有 す る 。 重 合 化 合 物 は 水 溶 性
で あ り 、 か つ 、 適 切 な 量 の １ 種 以 上 の モ ノ マ ー 成 分 を 有 す る 。 そ の よ う な モ ノ マ ー 成 分 と
し て は 、 例 え ば 、 ア ク リ ル ア ミ ド 、 ア ク リ ル 酸 、 メ タ ク リ ル ア ミ ド 、 ビ ニ ル ア セ テ ー ト 、
ジ メ チ ル ア ミ ノ エ チ ル ア ク リ レ ー ト メ チ ル ク ロ ラ イ ド 第 ４ 級 塩 、 ジ メ チ ル ア ミ ノ エ チ ル ア
ク リ レ ー ト ベ ン ジ ル ク ロ ラ イ ド 第 ４ 級 塩 、 ジ ア リ ル ジ メ チ ル ア ン モ ニ ウ ム ク ロ ラ イ ド 、 Ｎ
-ビ ニ ル ホ ル ム ア ミ ド 、 ジ メ チ ル ア ミ ノ エ チ ル メ タ ク リ レ ー ト メ チ ル ク ロ ラ イ ド 第 ４ 級 塩
、 ジ メ チ ル ア ミ ノ エ チ ル メ タ ク リ レ ー ト ベ ン ジ ル ク ロ ラ イ ド 第 ４ 級 塩 、 メ タ ク リ ル ア ミ ノ
プ ロ ピ ル ト リ メ チ ル ア ン モ ニ ウ ム ク ロ ラ イ ド 、 ア ク リ ル ア ミ ド プ ロ ピ ル ト リ メ チ ル ア ン モ
ニ ウ ム ク ロ ラ イ ド 、 及 び そ れ ら の 組 み 合 わ せ が 挙 げ ら れ る 。 こ れ ら の 重 合 化 合 物 の 様 々 な
組 み 合 わ せ を 、 対 象 と す る 固 有 の ス ケ ー ル に 対 す る そ れ ら の 有 効 性 を 考 慮 し て 選 ん で も よ
い 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 標 識 蛍 光 剤 の 蛍 光 基 と し て は 、 ヒ ド ロ キ シ ア リ ル オ キ シ プ ロ ピ ル ナ フ タ ル イ ミ ド ク ワ ッ
ト 、 ４ － メ ト キ シ － Ｎ － （ ３ － Ｎ ′ Ｎ ′ － ジ メ チ ル ア ミ ノ プ ロ ピ ル ） ナ フ タ ル イ ミ ド 、 ２
－ ヒ ド ロ キ シ － ３ － ア リ ル オ キ シ プ ロ ピ ル ク ワ ッ ト 、 ８ － （ ３ － ビ ニ ル ベ ン ジ ル オ キ シ ）
－ １ ， ３ ， ６ － ピ レ ン ト リ ス ル ホ ン 酸 、 ８ － （ ４ － ビ ニ ル ベ ン ジ ル オ キ シ ） － １ ， ３ ， ６
－ ピ レ ン ト リ ス ル ホ ン 酸 、 ８ － （ ア リ ル オ キ シ ） － １ ， ３ ， ６ － ピ レ ン ト リ ス ル ホ ン 酸 、
１ － （ 置 換 ） ナ フ タ レ ン 、 ９ － （ 置 換 ） ア ン ト ラ セ ン 、 ２ － （ 置 換 ） キ ノ リ ン モ ノ ヒ ド ロ
ク ロ ラ イ ド 、 ２ － （ 置 換 ） ベ ン ズ イ ミ ダ ゾ ー ル 、 ５ － （ 置 換 ） フ ル オ レ セ イ ン 、 ４ － （ 置
換 ） ク マ リ ン 、 ク マ リ ン 誘 導 体 、 ３ － （ 置 換 ） － ６ ， ７ － ジ メ ト キ シ － １ － メ チ ル － ２ （
１ Ｈ ） － キ ノ キ サ ゾ リ ノ ン 、 そ れ ら の 混 合 物 、 及 び そ れ ら の 誘 導 体 な ど の 様 々 な 及 び 適 切
な 材 料 を 挙 げ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 実 施 形 態 の 一 つ と し て 、 本 発 明 の 標 識 蛍 光 剤 は 、 蛍 光 基 が 重 合 化 合 物 の 重 量 換 算 で 、 約
２ ％ 以 下 の 量 で あ る 、 ア ク リ レ ー ト 及 び ア ク リ ル ア ミ ド の ス ル ホ メ チ ル 化 さ れ た コ ポ リ マ
ー の ３ ５ ％ 水 溶 液 に 標 識 さ れ た 、 ４ ‐ メ ト キ シ － Ｎ － （ ３ － Ｎ ’ ， Ｎ ’ － ジ メ チ ル ア ミ ノ
プ ロ ピ ル ） ナ フ タ ル イ ミ ド ， ２ ‐ ヒ ド ロ キ シ － ３ － ア リ ル オ キ シ プ ロ ピ ル ク ワ ッ ト の よ う
な 、 ヒ ド ロ キ シ ア リ ル オ キ シ プ ロ ピ ル ナ フ タ ル イ ミ ド ク ワ ッ ト 、 を 含 む 。 様 々 な 適 切 な 標
識 蛍 光 剤 が 、 U.S. Patent Nos. 5,128,419; 5,171,450; 5,216,086; 5,260,386及 び 5,986
,030に 開 示 さ れ て お り 、 本 願 に 引 用 し て 援 用 す る 。 実 施 形 態 の 一 つ と し て 、 標 識 蛍 光 剤 又
は 残 基 は 、 ｐ Ｈ 約 ２ か ら 約 １ ０ の 範 囲 で 安 定 す る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 当 然 の こ と な が ら 、 上 記 に 述 べ た 標 識 蛍 光 剤 及 び ／ 又 は 蛍 光 基 の 、 様 々 な 及 び 適 切 な そ
れ ら の 修 飾 、 変 異 、 及 び ／ 又 は 誘 導 体 を 利 用 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 上 記 で 述 べ ら れ
た 置 換 ピ レ ン ト リ ス ル ホ ン 酸 の ス ル ホ ン 酸 基 の 水 素 を 、 例 え ば 、 ナ ト リ ウ ム 、 カ リ ウ ム 、
セ シ ウ ム 、 ル ビ ジ ウ ム 、 リ チ ウ ム 、 ア ン モ ニ ウ ム 等 の 、 適 切 な 金 属 イ オ ン と 置 換 す る こ と
が で き る 。 さ ら に 、 置 換 ピ レ ン ス ル ホ ン 酸 の ア リ ロ キ シ 基 は 、 例 え ば 、 ３ 、 ４ 、 ５ 、 ６ 、
７ と い っ た 、 何 ら か の 適 切 な 数 の 炭 素 原 子 を 含 む こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 当 然 の こ と な が ら 、 膜 分 離 プ ロ セ ス に 対 し 添 加 さ れ る 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー の 及 び 標 識
蛍 光 剤 の 、 あ ま り に 過 度 で な く 効 果 的 な 量 は 、 選 択 し た モ ニ タ リ ン グ 方 法 、 選 択 し た モ ニ
タ リ ン グ 方 法 に 関 連 し た バ ッ ク グ ラ ウ ン ド 障 害 の 範 囲 、 供 給 水 中 及 び ／ 又 は 濃 縮 物 中 の 、
ト レ ー サ ー 濃 度 の 大 き さ 、 （ オ ン ラ イ ン 連 続 モ ニ タ リ ン グ モ ー ド の よ う な ） モ ニ タ リ ン グ
モ ー ド 、 そ し て 他 の 類 似 要 因 等 、 特 に 制 限 さ れ な い 、 様 々 な 要 因 に 関 連 し て 変 動 す る だ ろ
う 。 実 施 形 態 の 一 つ と し て 、 膜 分 離 シ ス テ ム の 供 給 流 へ の 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識
蛍 光 剤 の 量 は 、 濃 縮 流 中 に お い て 測 定 可 能 な 蛍 光 剤 （ す な わ ち 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び
標 識 蛍 光 剤 ） の 濃 度 を 安 定 な 状 況 で 得 る た め に 、 少 な く と も 十 分 な 量 で あ っ て 、 濃 縮 流 中
又 は 他 の 流 出 流 中 に 少 な く と も 約 ５ ｐ ｐ ｔ 、 望 ま し く は 少 な く と も 約 １ ｐ ｐ ｂ 又 は 約 ５ ｐ
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ｐ ｂ も し く は そ れ 以 上 か ら 約 １ ０ ０ ｐ ｐ ｍ 又 は 約 ２ ０ ０ ｐ ｐ ｍ ま で 、 或 い は 、 約 １ ０ ０ ０
ｐ ｐ ｍ ま で で あ る 。 実 施 形 態 の 一 つ と し て 、 蛍 光 剤 の 量 は 約 ５ ｐ ｐ ｔ か ら 約 １ ０ ０ ０ ｐ ｐ
ｍ 、 好 ま し く は 約 １ ｐ ｐ ｂ か ら 約 ５ ０ ｐ ｐ ｍ 、 よ り 好 ま し く は 約 ５ ｐ ｐ ｂ か ら 約 ５ ０ ｐ ｐ
ｂ の 範 囲 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 当 然 の こ と な が ら 、 標 識 蛍 光 剤 の 濃 度 を 、 重 合 化 合 物 上 の 蛍 光 基 の 数 を 変 え る 及 び ／ 又
は 重 合 化 合 物 の 濃 度 を 変 え る こ と に よ り 、 変 更 す る こ と が で き る 。
　 本 明 細 書 に お い て 、 「 ト レ ー シ ン グ 」 及 び 「 モ ニ タ リ ン グ 」 は 、 特 に 断 り が な い 限 り は
、 膜 分 離 プ ロ セ ス 中 に お け る 蛍 光 剤 の 濃 度 の 測 定 を 意 味 す る 。 実 施 形 態 の 一 つ と し て 、 ト
レ ー シ ン グ ／ モ ニ タ リ ン グ を 、 一 回 だ け 、 断 続 的 に 、 又 は 半 連 続 的 に 行 う こ と が で き 、 望
ま し く は 、 高 速 リ ア ル タ イ ム 測 定 を 可 能 に す る た め に 濃 度 測 定 が そ の 場 で (on-site)行 わ
れ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 実 施 形 態 の 一 つ と し て 、 本 発 明 に お け る 蛍 光 剤 は 、 乾 燥 固 体 又 は 純 粋 な 液 体 の よ う な 単
独 の 成 分 と し て よ り は む し ろ 、 処 方 物 の 一 成 分 と し て 膜 分 離 シ ス テ ム に 添 加 さ れ る こ と が
で き る 。 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー の 処 方 物 又 は 製 品 は 、 水 溶 液 、 又 は そ れ が 添 加 さ れ た 膜 分
離 シ ス テ ム 中 で 好 適 な 速 度 で 分 散 す る 実 質 的 に 均 一 な 他 の 製 品 を 含 む 。 こ の 点 に お い て 、
不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー の 濃 度 は 製 品 の 濃 度 に 相 関 性 が あ る 可 能 性 が あ る 。 一 つ の 実 施 一 形
態 と し て 、 製 品 又 は 処 方 物 に は 、 ス ケ ー リ ン グ 及 び ／ 又 は 付 着 物 を 処 理 す る た め に 添 加 さ
れ る 処 理 剤 を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 前 述 の 通 り 、 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 を 膜 分 離 プ ロ セ ス の 性 能 を 評 価 す る
た め に 測 定 又 は 検 知 す る こ と が で き る 。 こ れ を い か な る 適 切 な 方 法 で も 行 う こ と が で き る
。 流 入 水 ／ 供 給 水 中 、 及 び ／ 又 は 膜 分 離 プ ロ セ ス 中 の 他 の プ ロ セ ス 流 中 に お い て 、 不 活 性
蛍 光 ト レ ー サ ー の 存 在 及 び そ の 濃 度 の 測 定 は 、 前 記 流 入 水 ／ 供 給 水 中 、 及 び ／ 又 は 膜 分 離
シ ス テ ム の 他 の 流 れ に お い て 、 前 記 化 合 物 の 濃 度 が 数 ｐ ｐ ｍ 以 下 か 、 ｐ ｐ ｂ 程 度 の 低 さ と
な っ た 時 に 、 な さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 時 に は 複 数 の 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 を 用 い る こ と が 望 ま れ る 場 合 が あ る
。 そ の よ う な 別 個 の そ し て 区 別 し 得 る 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 は 、 そ れ ぞ れ
の 発 光 波 長 が お 互 い に 干 渉 し な け れ ば 、 そ れ ぞ れ 検 知 さ れ 、 一 つ の 流 入 ／ 供 給 水 及 び ／ 又
は 他 の 流 れ に お い て 定 量 化 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 多 数 か ら な る 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ
ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 同 時 の 解 析 は 適 当 な 分 光 学 的 特 性 を 有 す る 蛍 光 剤 を 選 択 す る こ と に よ
り 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 本 発 明 に お け る 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 は 、 様 々 な 適 切 な 技 術 を 利 用 す る
こ と に よ り 検 知 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 少 な く と も 一
定 の 時 間 に わ た っ て 、 実 質 的 に 連 続 し て 行 わ れ る 、 蛍 光 発 光 分 光 測 定 は 好 適 な 分 析 技 術 の
一 つ で あ る 。 蛍 光 発 光 分 光 測 定 及 び 他 の 分 析 方 法 に よ る 化 学 物 質 の ト レ ー サ ー の 稼 動 状 態
で 連 続 的 な 測 定 方 法 の 一 つ が 、 US Patent No. 4,992,380, B.E. Moriarty, J.J. Hickey,
 W.H. Hoy, J.E. Hoots and D.A. Johnson,（ １ ９ ９ １ 年 ２ 月 １ ２ 日 発 行 ） に 記 載 さ れ て
お り 、 本 願 に 引 用 し て 援 用 す る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 一 般 的 に 、 妥 当 な レ ベ ル の 実 用 性 を 有 す る 多 く の 蛍 光 発 光 分 光 学 的 方 法 に と っ て 、 い か
な る 方 法 に よ っ て も ト レ ー サ ー を 分 離 す る こ と な し に 分 析 を 行 う こ と が 望 ま し い 。 従 っ て
、 蛍 光 分 析 が 行 わ れ て い る 流 入 ／ 供 給 水  及 び ／ 又 は 濃 縮 水 中 に 、 あ る 程 度 の バ ッ ク グ ラ
ウ ン ド の 蛍 光 が 存 在 す る 。 こ の バ ッ ク グ ラ ウ ン ド の 蛍 光 は 、 膜 分 離 シ ス テ ム (そ の 流 出 ／
供 給 水 シ ス テ ム を 含 む )中 の 化 合 物 か ら 生 じ る 可 能 性 が あ る 。 前 記 化 合 物 は 、 本 発 明 に お
け る 膜 分 離 プ ロ セ ス に は 無 関 係 の も の で あ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
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　 バ ッ ク グ ラ ウ ン ド の 蛍 光 が 低 い 場 合 に お い て は 、 バ ッ ク グ ラ ウ ン ド に 対 す る 不 活 性 蛍 光
ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の そ れ ぞ れ の 蛍 光 の 相 対 的 な 測 定 可 能 な 強 度 (標 準 濃 度 に お け
る 標 準 蛍 光 化 合 物 に 対 し 測 定 さ れ 、 相 対 的 な 強 度 の 値 と し て 例 え ば １ ０ ０ を 割 り 当 て ら れ
る )は 非 常 に 高 く 、 例 え ば 、 蛍 光 化 合 物 濃 度 が 低 い 場 合 で あ っ て も 励 起 及 び 発 光 波 長 の あ
る 組 み 合 わ せ に よ れ ば 、 比 が １ ０ ０ ／ １ ０ 或 い は ５ ０ ０ ／ １ ０ と な る 。 そ の よ う な 比 率 は
、 そ れ ぞ れ 「 相 対 蛍 光 」 （ そ の よ う な 条 件 下 に お け る ） が １ ０ 及 び ５ ０ と 表 さ れ る 。 実 施
の 形 態 の 一 つ と し て 、 励 起 ／ 発 光 波 長  及 び ／ 又 は 使 用 さ れ た 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び
標 識 蛍 光 剤 の そ れ ぞ れ の 量 は 、 一 定 の 予 想 さ れ る バ ッ ク グ ラ ウ ン ド の 蛍 光 に 対 し て 、 少 な
く と も 約 ５ 又 は 約 １ ０ の 相 対 蛍 光 を 与 え る よ う に 選 択 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 本 発 明 の 実 施 に お い て 使 用 さ れ う る 蛍 光 光 度 計 の 例 と し て は 、 Ｔ Ｒ Ａ Ｓ Ａ Ｒ （ 登 録 商 標
） ３ ０ ０ ０ 及 び Ｔ Ｒ Ａ Ｓ Ａ Ｒ （ 登 録 商 標 ） ８ ０ ０ ０ 蛍 光 光 度 計 (Ondeo Nalco Company of 
Naperville, ILか ら 入 手 可 能 で あ る )； Hitachi F-4500 fluorometer(Hitachi through Hi
tachi Instrument Inc. of San Jose, CAか ら 入 手 可 能 で あ る )； JOBIN YVON FluoroMax-3
 “ SPEX”  fluorometer (JOBIN YVON Inc. of Edison, NJか ら 入 手 可 能 で あ る )； Gilford
 Fluoro-IV spectrophotometer or the SFM 25 (Bio-techs Kontron trough Research In
struments International of San Diego, CAか ら 入 手 可 能 で あ る )な ど が 挙 げ ら れ る 。 当
然 の こ と な が ら 、 蛍 光 光 度 計 の 列 挙 は 包 括 的 な も の で は な く 、 蛍 光 光 度 計 の 例 を 示 す こ と
の み を 意 図 し た も の で あ る 。 他 の 商 業 上 入 手 可 能 な 蛍 光 光 度 計 及 び そ の 変 形 も 本 発 明 に 用
い ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 当 然 の こ と な が ら 、 様 々 な 他 の 分 析 技 術 を 膜 分 離 プ ロ セ ス 中 に 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及
び 標 識 蛍 光 剤 ト レ ー サ ー の 量 を 測 定 す る の に 利 用 し て よ い 。 そ の よ う な 技 術 の 例 と し て は
、 高 速 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー -蛍 光 複 合 分 析 、 比 色 分 析 、 イ オ ン 選 択 電 極 分 析 、 遷 移 金
属 分 析 等 が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 例 え ば 、 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 高 速 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー （ Ｈ Ｐ Ｌ
Ｃ ） と 蛍 光 分 析 の 組 み 合 わ せ は 、 本 発 明 の 膜 分 離 シ ス テ ム に お い て 、 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ
ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 測 定 可 能 な 量 を 検 知 す る の に 用 い ら れ 、 特 に 、 非 常 に 低 レ ベ ル の 不 活
性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 を 用 い る 時 、 或 い は 直 面 し た (encountered)バ ッ ク グ ラ
ウ ン ド 蛍 光 が 蛍 光 分 析 の 有 効 性 に 支 障 を き た す 時 に 用 い ら れ る 。 Ｈ Ｐ Ｌ Ｃ － 蛍 光 分 析 法 は
不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 を 流 体 基 質 (fluid matrix)か ら 分 離 す る こ と が で き
、 そ れ か ら 、 ト レ ー サ ー 濃 度 を 測 定 す る こ と が 可 能 で あ る 。
　 Ｈ Ｐ Ｌ Ｃ 法 は 、 他 の 蛍 光 分 析 以 外 の 検 知 法 を 使 用 す る 目 的 で 、 流 体 基 質 か ら 不 活 性 蛍 光
ト レ ー サ ー 化 合 物 及 び ／ 又 は 標 識 蛍 光 剤 を 分 離 す る た め に も 効 果 的 に 用 い ら れ る 。 こ の タ
イ プ の ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 技 術 の 一 例 が 、 「 テ ク ニ ー ク ス イ ン リ キ ッ ド ク ロ マ ト グ ラ フ ィ
ー 」 “ Techniques in Liquid Chromatography” , C.F. Simpson ed., John Wiley & Sons
, New York, pp.121-122, 1982, に 記 載 さ れ て お り 、 本 願 に 引 用 し て 援 用 す る 。 ま た 、 “
Standard Method for the Examination of Water and Wastewater” , 17 t h  Edition, Ame
rican Public Health Association, pp. 6-9 to 6-10, 1989, に 記 載 さ れ て お り 、 本 願 に
引 用 し て 援 用 す る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 比 色 分 析 に 関 し て 、 比 色 分 析 及 び ／ 又 は 分 光 測 光 は 、 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び ／ 又 は
標 識 蛍 光 剤 又 は 他 の 蛍 光 基 を 含 む 蛍 光 種 を 検 知 及 び ／ 又 は 定 量 化 す る た め に 用 い ら れ る 可
能 性 が あ る 。 分 光 測 光 は 、 紫 外 域 又 は 可 視 域 の 光 を 吸 収 す る そ の 能 力 か ら 化 学 種 の 特 定 す
る も の で あ る 。 熱 量 分 析 技 術 及 び そ の た め に 使 用 さ れ る 装 置 は 、 U.S. Patent No. 4,992,
380, B.E Moriarty, J.J. Hickey, W.H. Hoy, J.E. Hoots and D.A Johnson, （ １ ９ ９ １
年 ２ 月 １ ２ 日 発 行 ） に 記 載 さ れ て お り 、 本 願 に 引 用 し て 援 用 す る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 イ オ ン 選 択 電 極 分 析 (ion selective electrode analysis)に 関 し て 、 イ オ ン 選 択 電 極 を
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、 水 系 に お け る 特 有 の イ オ ン 性 ト レ ー サ ー の 直 接 電 位 差 測 定 に よ っ て 、 不 活 性 蛍 光 ト レ ー
サ ー 及 び ／ 又 は 標 識 蛍 光 剤 の 濃 度 を 測 定 す る た め に 用 い て も よ い 。 イ オ ン 選 択 電 極 ト レ ー
サ ー モ ニ タ リ ン グ 技 術 の 一 例 は 、 U.S. Patent No. 4,992,380, B.E Moriarty, J.J. Hick
ey, W.H. Hoy, J.E. Hoots and D.A Johnson, （ １ ９ ９ １ 年 ２ 月 １ ２ 日 発 行 ） に 記 載 さ れ
て お り 、 本 願 に 引 用 し て 援 用 す る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 当 然 の こ と な が ら 、 そ れ 自 身 の 分 離 な し に 化 学 種 の 存 在 及 び ／ 又 は 濃 度 を 検 知  及 び ／
又 は 定 量 化 す る 分 析 技 術 は 、 発 展 途 上 の 技 術 で あ る 。 こ の 点 に お い て 、 本 発 明 の 膜 分 離 プ
ロ セ ス の 最 中 に お け る 、 測 定 可 能 な 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び ／ 又 は 標 識 蛍 光 剤 の 量 の 検
知 へ の 利 用 に 適 し た 分 析 技 術 の 上 記 調 査 は 、 現 在 の と こ ろ 徹 底 し て い る わ け で は な い 。 従
っ て 、 本 発 明 の 上 記 目 的 に 匹 敵 す る 分 析 技 術 は 将 来 に お い て お そ ら く 開 発 さ れ る だ ろ う 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 前 記 の 通 り 、 本 発 明 は 、 膜 分 離 プ ロ セ ス に 固 有 で あ り 固 有 の 様 々 な プ ロ セ ス パ ラ メ ー タ
の 高 選 択 的 及 び ／ 又 は 高 感 度 の モ ニ タ リ ン グ を 提 供 す る こ と が で き る 。 本 モ ニ タ リ ン グ は
、 膜 分 離 プ ロ セ ス 中 で 分 析 さ れ た 標 識 蛍 光 剤 と 組 み 合 わ せ た 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー の 測 定
可 能 な 量 に 基 づ く 。 こ の 点 に お い て 、 蛍 光 種 （ す な わ ち 、 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識
蛍 光 剤 ） は 膜 分 離 プ ロ セ ス 内 の あ ら ゆ る 適 合 す る 配 置 、 例 え ば 、 供 給 流 、 濃 縮 流 、 透 過 流
等 、 又 は そ れ ら の 組 み 合 わ せ に 沿 っ た 膜 ろ 過 プ ロ セ ス に お い て 適 応 可 能 な あ ら ゆ る 位 置 、
に お い て 検 知 さ れ う る も の で あ る 。 こ れ は 各 流 れ に お い て 蛍 光 種 の 濃 度 と よ く 対 応 し て い
る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 実 施 形 態 の 一 つ と し て 、 本 発 明 の 膜 ろ 過 プ ロ セ ス の モ ニ タ リ ン グ は 、 供 給 流 、 透 過 流 、
及 び 濃 縮 流 の う ち 少 な く と も 一 つ か ら そ れ ぞ れ の ト レ ー サ ー （ す な わ ち 、 不 活 性 蛍 光 ト レ
ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 ） の 測 定 可 能 な 量 に 基 づ く こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 こ の 点 に お い て 、 膜 ろ 過 中 の 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 が 変 動 す る 時 の 、 前
記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 量 の モ ニ タ リ ン グ は 、 前 述 し た 通 り 、 高 度 の 検
出 感 度 、 選 択 性 、 正 確 性 を 有 す る 、 標 識 蛍 光 剤 に 対 す る 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 比 の よ う な
膜 ろ 過 に 固 有 の 多 く の プ ロ セ ス パ ラ メ ー タ を 評 価 す る の に 利 用 す る こ と が で き る 。 本 発 明
に よ れ ば 、 継 続 的 に 、 そ の よ う な レ ベ ル で の 確 実 性 、 検 出 感 度 及 び 選 択 性 を 有 す る 、 こ れ
ら の タ イ プ の 膜 分 離 プ ロ セ ス パ ラ メ ー タ を 評 価 す る 能 力 に よ っ て 、 膜 の 性 能 を よ り 良 く 、
リ ア ル タ イ ム で 理 解 を す る こ と が 可 能 と な る 。 従 っ て 、 膜 分 離 プ ロ セ ス の 調 節 を 、 不 活 性
蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び ／ 又 は 標 識 蛍 光 剤 の 測 定 可 能 な 量 に 基 づ い て 、 よ り 応 答 的 に 、 か つ 有
効 に 行 う こ と が で き 、 必 要 に 応 じ て 膜 の 性 能 を 最 適 化 で き る 。 例 え ば 、 調 節 は 、 膜 分 離 シ
ス テ ム の 回 収 率 又 は 回 収 百 分 率 を 増 加 さ せ る た め に 行 わ れ う る 。 こ の 点 に お い て 単 位 生 成
物 に 対 す る 回 収 率 又 は 回 収 百 分 率 の 増 加 は 、 必 要 供 給 水 を 減 少 さ せ 、 従 っ て 、 供 給 水 コ ス
ト を 減 少 さ せ 、 流 入 流 前 処 理 コ ス ト を 減 少 さ せ 、 化 学 処 理 剤 の 必 要 量 を 減 少 さ せ る 。 当 然
の こ と な が ら 、 最 適 な 除 去 百 分 率 の 値 は 膜 分 離 シ ス テ ム の 形 態 に 関 連 し て 変 動 し う る も の
で あ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 し か し な が ら コ ン ト ロ ー ル 或 い は 最 適 に 最 小 化 さ れ る こ と な し に 、 膜 の ス ケ ー リ ン グ 及
び ／ 又 は 付 着 物 は 膜 分 離 の 性 能 に 悪 影 響 を 及 ぼ す だ ろ う 。 も し 膜 中 に お け る 堆 積 物 が 洗 浄
手 段 に よ っ て 強 化 的 に 除 去 す る の に 十 分 早 く 防 止 さ れ る こ と も 検 知 さ れ る こ と も な け れ ば
、 膜 の 標 準 寿 命 は 、 逆 透 過 で は 約 ３ か ら ５ 年 で あ る が 、 大 幅 に 短 く な り 、 交 換 費 用 は 劇 的
に 増 大 す る 可 能 性 が あ る 。 前 述 の 通 り 、 膜 分 離 シ ス テ ム は 、 冷 却 水 シ ス テ ム と 比 較 し て 、
ス ケ ー リ ン グ 及 び ／ 又 は 付 着 物 に 対 し て よ り 感 受 性 が 高 い 。 当 然 の こ と な が ら 、 本 発 明 に
お け る 膜 分 離 シ ス テ ム は 、 効 率 よ く ス ケ ー ル 及 び ／ 又 は 付 着 状 況 を 処 理 す る た め に 適 し た
形 態 及 び 量 の 構 成 要 素 、 例 え ば 、 ア ン チ ス カ ラ ン ト (antiscalant)及 び ／ 又 は 生 物 付 着 作
用 物 質 (biofouling agent)等 を 含 む 、 何 ら か の 適 当 な 処 理 又 は 前 処 理 シ ス テ ム 、 フ ィ ル タ
ー 、 処 理 装 置 、 例 え ば 薬 品 搬 送 装 置 、 そ の よ う な 要 素 、 又 は そ れ ら の 組 み 合 わ せ 、 を 含 む

10

20

30

40

50

(26) JP 2005-523801 A 2005.8.11



こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 た と え ば 、 本 発 明 の 膜 分 離 シ ス テ ム （ 特 に 逆 透 過 シ ス テ ム ） で 用 い ら れ る 適 当 な ア ン チ
ス カ ラ ン ト は 、 炭 酸 カ ル シ ウ ム （ “ Ｃ ａ Ｃ Ｏ ３ ” ） 、 硫 酸 カ ル シ ウ ム （ “ Ｃ ａ Ｓ Ｏ ４ ” ）
等 を 含 む ア ル カ リ 土 類 炭 酸 塩 や 硫 酸 塩 ス ケ ー ル の 形 成 及 び 成 長 を 阻 害 す る 、 適 当 な ポ リ マ
ー 水 溶 液 を 含 む 。 ア ン チ ス カ ラ ン ト 化 学 薬 品 は 一 般 的 に 供 給 流 中 に 連 続 的 に 供 給 さ れ 、 そ
の 中 で の 最 適 な 供 給 場 所 は 、 供 給 水 流 に 沿 っ て 配 置 さ れ る カ ー ト リ ッ ジ プ レ フ ィ ル タ ー よ
り も 前 で あ る 。 ア ン チ ス カ ラ ン ト の 連 続 的 供 給 の 利 用 に よ り 、 ス ケ ー ル を 抑 制 す る た め に
そ の シ ス テ ム へ 供 給 さ れ る 酸 の 必 要 性 を 最 小 限 に 又 は 無 く す る こ と が で き 、 か つ 、 溶 液 中
の 固 体 浮 遊 物 及 び コ ロ イ ド の 形 成 を 促 進 す る 。 こ れ は 、 膜 付 着 物 を 最 小 限 に し 、 Ｃ ａ Ｃ Ｏ

３ や Ｃ ａ Ｓ Ｏ ４ の 沈 殿 を 抑 制 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 実 施 形 態 の 一 つ と し て 、 本 発 明 は シ ス テ ム 中 に お け る 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー の 測 定 可 能
な 量 に 基 づ き 膜 分 離 プ ロ セ ス 中 で ス ケ ー リ ン グ 及 び ／ 又 は 付 着 物 処 理 剤 の 濃 度 を モ ニ タ ー
及 び ／ 又 は コ ン ト ロ ー ル す る こ と が 可 能 で あ る 。 実 施 形 態 の 一 つ と し て 、 不 活 性 蛍 光 ト レ
ー サ ー は 標 識 蛍 光 処 理 剤 と 共 に 供 給 水 へ 連 続 的 に 供 給 さ れ る 。 当 然 の こ と な が ら 、 不 活 性
蛍 光 ト レ ー サ ー を 別 個 に 、 或 い は 処 理 剤 の 処 方 物 の 一 部 と し て 、 供 給 水 へ 添 加 す る こ と が
可 能 で あ る 。 実 施 形 態 の 一 つ と し て 、 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー は 、 ス ケ ー リ ン グ 及 び ／ 又 は
生 物 付 着 剤 に 対 し て 既 知 の 割 合 で 、 供 給 水 へ 供 給 さ れ る 。 こ の 点 に お い て 、 不 活 性 蛍 光 ト
レ ー サ ー 濃 度 の 測 定 値 は 、 膜 分 離 シ ス テ ム 内 で の 、 適 当 な ト レ ー サ ー モ ニ タ リ ン グ ポ イ ン
ト に て (ゼ ロ シ ス テ ム 消 費 (zero-system-consumption)の 条 件 下 で の )化 学 薬 品 の 濃 度 に 対
応 す る (比 例 す る )。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 前 述 の 通 り 、 標 識 蛍 光 ト レ ー サ ー は 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー と 組 み あ わ せ て 用 い ら れ る 。
こ の 点 に お い て 、 一 以 上 の タ イ プ の 蛍 光 標 識 を 、 膜 分 離 に お け る 処 理 剤 の 効 果 を 効 果 的 に
モ ニ タ ー す る 目 的 で 、 水 処 理 剤 と し て の 使 用 に 適 し た 重 合 化 合 物 に 添 加 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 出 願 人 は 、 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー と 組 み 合 わ せ た 標 識 蛍 光 剤 の 使 用 は 、 不 活 性 蛍 光 ト レ
ー サ ー の 単 独 使 用 と 比 べ て 、 水 準 の 高 い モ ニ タ リ ン グ を す る こ と を 可 能 に す る 。 こ の 点 に
お い て 、 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー の 構 成 要 素 を 、 膜 分 離 シ ス テ ム へ 添 加 さ れ た 処 理 剤 の 用 量
を 評 価 す る た め に モ ニ タ ー す る こ と が で き 、 そ し て 、 標 識 蛍 光 剤 を 、 活 性 な 化 学 成 分 （ す
な わ ち 、 成 長 中 の 結 晶 へ の 吸 着 の よ う な 、 シ ス テ ム 内 で 反 応 性 の あ る も の ） の 評 価 の た め
に モ ニ タ ー す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 処 理 剤 の 効 果 の 減 少 、 例 え ば 、 成 長 中 の 結 晶 上 へ
の 吸 着 に よ る 処 理 剤 の 損 失 を 、 標 識 蛍 光 発 光 団 に 対 す る 不 活 性 比 の 変 化 を 評 価 す る こ と に
よ っ て 、 モ ニ タ ー 及 び 検 知 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 ア ン チ ス カ ラ ン ト 及 び ／ 又 は 抗 付 着 (anti-fouling)剤 と し て 用 い ら れ る 薬 品 又 は 処 理 剤
、 そ し て そ れ ら が ス ケ ー ル 堆 積 を 抑 制 す る メ カ ニ ズ ム は 、 膜 ろ 過 シ ス テ ム の た め の ア ン チ
ス カ ラ ン ト 化 学 の 分 野 で の 改 良 に つ れ て 変 遷 し う る が 、 し か し 、 そ の 改 良 に 係 わ ら ず 処 理
剤 の 連 続 供 給 の 必 要 性 は お そ ら く 続 く だ ろ う 。 本 発 明 の 好 適 な 不 活 性 及 び 標 識 蛍 光 発 光 団
は 、 １ の 除 去 係 数 (rejection factor)を 実 質 的 に 有 し 、 よ り 望 ま し く は 、 わ ず か な 濃 度 で
用 い ら れ る 。 従 っ て 、 本 発 明 に お け る 前 記 ト レ ー サ ー の 使 用 は 、 透 過 水 中 の 全 溶 解 固 形 分
（ “ Ｔ Ｄ Ｓ ” ） を 有 意 に 増 加 さ せ る こ と も 、 下 流 の イ オ ン 交 換 プ ロ セ ス 又 は 他 の 透 過 研 磨
(permeate polishing)プ ロ セ ス に 有 害 な 影 響 を 及 ぼ す こ と も な い 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 除 去 係 数 は 、 次 の よ う に 定 義 さ れ る 。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 除 去 係 数 ＝ （ Ｃ Ｆ － Ｃ Ｐ ） ／ Ｃ Ｆ

Ｃ Ｆ は 供 給 水 中 の 蛍 光 発 光 団 の 濃 度 、 Ｃ Ｐ は 透 過 水 中 の 蛍 光 発 光 団 の 濃 度 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
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　 本 発 明 に お け る ト レ ー サ ー （ す な わ ち 、 不 活 性 及 び 標 識 蛍 光 発 光 団 ） を 、 膜 分 離 に 固 有
の 様 々 な パ ラ メ ー タ を モ ニ タ ー す る た め に 利 用 す る こ と が で き 、 膜 分 離 プ ロ セ ス の 性 能 を
効 果 的 に モ ニ タ ー 或 い は コ ン ト ロ ー ル す る こ と が で き る 。 実 施 形 態 の 一 つ と し て 、 例 え ば
前 記 パ ラ メ ー タ に は 操 作 上 の パ ラ メ ー タ 、 化 学 的 パ ラ メ ー タ 、 機 械 的 パ ラ メ ー タ 、 及 び そ
れ ら の 組 み 合 わ せ を 含 む こ と か で き る 。 こ の 点 に お い て 、 例 え ば 、 ス ケ ー リ ン グ 及 び ／ 又
は 付 着 の 条 件 、 膜 漏 損 (leakage)、 劣 化 等 、 本 発 明 を 膜 分 離 プ ロ セ ス に 固 有 の 膜 性 能 に 影
響 を 与 え る 可 能 性 が あ る 様 々 な プ ロ セ ス 条 件 を 評 価 及 び ／ 又 は コ ン ト ロ ー ル す る た め に 、
本 発 明 を 利 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 本 発 明 の 手 法 は 、 ト レ ー サ ー 化 合 物 や ト レ ー サ ー 検 出 装 置 （ 例 え ば 分 析 技 術 ） な ど 、 い
か な る 適 切 な 構 成 要 素 の 形 態 、 数 、 及 び 組 み 合 わ せ も 含 む 事 が 可 能 で あ る 。 実 施 の 形 態 の
一 つ と し て 、 ト レ ー サ ー と し て 選 択 さ れ た １ 又 は ２ 以 上 の 化 合 物 は そ れ が 添 加 さ れ る 膜 分
離 液 中 に 、 所 望 の 、 且 つ 、 当 該 ト レ ー サ ー の 使 用 寿 命 の 期 間 中 、 添 加 さ れ た 環 境 下 で 実 質
的 に 安 定 で あ る 濃 度 に 溶 解 す る 。 好 ま し い 実 施 形 態 の 一 つ で は 、 ト レ ー サ ー と し て 選 択 さ
れ た １ 又 は ２ 以 上 の 化 合 物 、 及 び そ の よ う な ト レ ー サ ー の 存 在 を 判 断 す る た め 選 択 さ れ た
分 析 技 術 が そ の 組 み 合 わ せ に よ っ て 、 ト レ ー サ ー を 単 離 す る 必 要 な く 決 定 す る こ と を か の
う と し 、 ま た 、 さ ら に 好 ま し く は 連 続 的 に 及 び ／ 又 は オ ン ラ イ ン で 決 定 す る こ と を 可 能 と
す る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 実 施 形 態 の 一 つ と し て 、 本 発 明 は 、 操 作 条 件 及 び 膜 分 離 プ ロ セ ス の 性 能 を ト レ ー サ ー （
例 え ば 、 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 ） の 測 定 可 能 な 量 に 基 づ い て モ ニ タ ー 及 び
／ 又 は コ ン ト ロ ー ル す る た め の コ ン ト ロ ー ラ ー （ 図 示 し な い ） を 含 む 。 前 記 コ ン ト ロ ー ラ
ー は 様 々 な 適 切 な 手 段 で 構 成 及 び ／ 又 は 調 節 さ れ 得 る 。
　 例 え ば 、 前 記 ト レ ー サ ー 濃 度 の 検 知 を 向 上 さ せ る た め に 前 記 コ ン ト ロ ー ラ ー を 検 知 信 号
（ 例 え ば 、 信 号 か ら の フ ィ ル タ ー ノ イ ズ ） を 処 理 す る 検 知 装 置 （ 図 示 し な い ） に 接 続 し た
状 態 に す る こ と が 可 能 で あ る 。 さ ら に 、 コ ン ト ロ ー ラ ー を 膜 分 離 シ ス テ ム の 他 の 構 成 要 素
と 交 信 す る た め に 調 整 す る こ と が 可 能 で あ る 。 前 記 交 信 は 、 配 線 で 接 続 さ れ た （ 例 え ば 、
電 気 通 信 ケ ー ブ ル ） も の で も 、 無 線 交 信 （ 例 え ば 、 無 線 Ｒ Ｆ イ ン タ ー フ ェ ー ス ） で も 、 空
気 を 媒 体 と し た も の 等 で も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 こ の 点 に お い て 前 記 コ ン ト ロ ー ラ ー は 、 膜 分 離 の 性 能 を コ ン ト ロ ー ル す る の に 用 い る こ
と が で き る 。 例 え ば 、 前 記 コ ン ト ロ ー ラ ー は 、 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 、 標 識 蛍 光 剤 、 及 び
そ れ ら の 比 の 測 定 可 能 な 量 の モ ニ タ リ ン グ に 基 づ く 膜 分 離 プ ロ セ ス 内 に お い て 、 ア ン チ ス
カ ラ ン ト や 殺 生 剤 の よ う な 処 理 剤 の 投 与 を 制 御 す る た め 、 供 給 装 置 （ 図 示 し な い ） と 交 信
す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 当 然 の こ と な が ら 、 比 較 さ れ る べ き ト レ ー サ ー モ ニ タ リ ン グ ポ イ ン ト の ペ ア 又 は グ ル ー
プ は 、 高 固 形 分 濃 度 、 例 え ば 、 約 １ 立 方 イ ン チ の 測 定 さ れ た 体 積 単 位 に 基 づ い て 、 単 位 体
積 あ た り 約 ５ 乃 至 約 １ ０ 重 量 パ ー セ ン ト の 固 形 分 濃 度 、 を 有 す る 流 通 部 位 を 横 切 っ て 配 置
さ れ る べ き で は な い 。 そ の よ う な 固 形 分 濃 度 が 高 い 流 通 部 位 は フ ィ ル タ ー ケ ー キ 等 の よ う
な 場 所 で 見 受 け ら れ る 。 こ の 点 に お い て 、 こ れ ら の 部 位 は 、 ト レ ー サ ー の 少 な く と も い く
ら か の 量 を 吸 収 す る 、 又 は 選 択 的 に 吸 収 す る 。 こ れ は モ ニ タ リ ン グ 比 較 の 有 意 性 を 歪 め る
可 能 性 が あ る 。 実 施 の 形 態 の 一 つ と し て 、 例 え ば 、 ト レ ー サ ー が カ ー ト リ ッ ジ フ ィ ル タ ー
の 上 流 に 添 加 さ れ る 際 に は 、 モ ニ タ リ ン グ ペ ア の 第 一 の モ ニ タ リ ン グ 位 置 は 、 望 ま し く は
そ の よ う な カ ー ト リ ッ ジ フ ィ ル タ ー 部 位 の 下 流 に す べ き で あ る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 し か し な が ら 、 流 体 中 か ら の ト レ ー サ ー の 損 失 を 定 量 す る た め に 、 ま た 、 も し そ の よ う
な 損 失 が ト レ ー サ ー に 対 し て 非 選 択 的 で あ る 場 合 に は 、 そ の 部 位 に お け る 他 の 溶 質 の 損 失
を 定 量 す る た め に 、 固 形 分 濃 度 が 高 い 流 通 部 位 を 横 切 っ て 別 々 に モ ニ タ リ ン グ し て も よ い
。 例 え ば 、 流 通 部 位 が カ ー ト リ ッ ジ フ ィ ル タ ー の 場 合 、 そ の よ う な モ ニ タ リ ン グ は 、 た と
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え 、 か か る 前 処 理 位 置 に 起 因 す る 溶 質 の 損 失 で あ る と し て も 決 定 す る こ と が で き る 。 他 の
高 固 形 分 濃 度 部 位 と し て は 、 凝 固 剤 、 凝 集 剤 等 の よ う な 化 学 添 加 物 の 使 用 に よ り 創 出 さ れ
た 固 形 分 濃 度 を 有 す る 部 位 が 挙 げ ら れ る が 、 特 に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 実 施 形 態 の 一 つ と し て 、 選 択 さ れ た 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー は 可 視 色 素 で は な い 、 す な わ
ち 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー は 可 視 域 、 す な わ ち 約 ４ ０ ０ ０ オ ン グ ス ト ロ ー ム か ら 約 ７ ０ ０ ０
オ ン グ ス ト ロ ー ム （ 約 ４ ０ ０ ナ ノ メ ー タ ー （ “ ｎ ｍ ” ） か ら 約 ７ ０ ０ ｎ ｍ ） の 範 囲 に わ た
る 領 域 に お い て 、 電 磁 放 射 線 の 強 い 吸 収 を 持 た な い 化 学 種 で あ る 。 前 記 ト レ ー サ ー は 光 の
吸 収 に よ り 励 起 し 、 蛍 光 発 光 を 生 成 す る 材 料 の 一 群 よ り 選 ば れ る こ と が 望 ま し い 。 こ こ で
、 励 起 と 発 光 は 、 遠 紫 外 か ら 近 赤 外 の ス ペ ク ト ル 領 域 （ ２ ０ ０ － ８ ０ ０ ｎ ｍ の 波 長 ） の 中
の い ず れ か の ポ イ ン ト に お い て 起 き る 。 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー の 相 対 蛍 光 強 度 は 、 生 成 物
の 形 成 （ 一 般 的 に は 、 装 置 の 供 給 流 中 に 投 与 し た 時 、 活 性 な 発 蛍 光 団 と し て ２ ～ １ ０ ｐ ｐ
ｂ ） に よ り 特 定 さ れ る 量 に お い て 、 そ れ が 検 知 可 能 で あ る こ と が 必 要 と さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 代 わ り に 、 ト レ ー サ ー 色 素 が 可 視 ス ペ ク ト ル に お い て 強 い 吸 収 を 持 つ と き に は 、 そ れ が
裸 眼 で 感 知 で き な い よ う な 濃 度 で 使 用 さ れ る 。 例 え ば 、 膜 に よ る ト レ ー サ ー の 除 去 率 が １
０ ０ パ ー セ ン ト 未 満 で あ る 時 に は 、 そ の よ う な 実 施 形 態 が 好 ま し く 、 ま た 、 無 色 の 透 過 水
を 生 成 す る こ と が 好 ま し い 。
　 い く つ か の 例 で 、 Ｕ Ｖ 光 で 励 起 さ れ た 時 に 、 可 視 蛍 光 を 発 光 す る 蛍 光 発 光 団 を 選 択 す る
こ と が 好 ま し い 。 こ の よ う な 選 択 は 、 視 覚 に よ る 検 知 及 び ／ 又 は 写 真 或 い は 他 の 方 式 に よ
る 結 像 系 が 望 ま れ る 時 に 好 ま し い 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 膜 分 離 シ ス テ ム は 、 水 の 精 製 或 い は 水 流 の 処 理 に し ば し ば 用 い ら れ る が 、 本 発 明 の シ ス
テ ム は 水 系 流 (aqueous influent)の 使 用 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 実 施 の 形 態 の 一 つ と
し て 、 流 入 流 は 、 他 の 流 体 又 は 水 と 他 の 流 体 の 混 合 物 で あ っ て も よ い 。 他 の 特 定 の 膜 分 離
シ ス テ ム に お け る 水 の 精 製 を 用 い る ほ う が 適 し て お り 、 本 発 明 を 適 用 で き な い 場 合 を 除 け
ば 、 本 発 明 に お け る 膜 分 離 シ ス テ ム 及 び プ ロ セ ス の 動 作 原 理 は 、 流 入 流 の 性 質 に よ っ て そ
れ ほ ど 左 右 さ れ な い 。 水 を 含 む シ ス テ ム に 言 及 し た 上 記 発 明 の 記 載 は 、 非 水 及 び 水 ／ 非 水
混 合 シ ス テ ム に 対 し て も 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 実 施 の 形 態 の 一 つ と し て 、 本 発 明 の 蛍 光 ト レ ー サ ー （ 例 え ば 、 不 活 性 及 び ／ 又 は 標 識 さ
れ た ） モ ニ タ リ ン グ 方 法 は 、 破 壊 （ 犠 牲 的 な ） 試 験 に さ ら さ れ る 膜 を モ ニ タ ー す る の に 利
用 さ れ 得 る 。 本 形 態 の 試 験 と し て は 、 産 業 用 の 膜 の 区 分 け 又 は 分 割 が 挙 げ ら れ 、 例 え ば 、
予 め 試 験 前 に 膜 を 多 数 の 別 個 の 膜 小 片 に 切 断 し 、 膜 の 異 な る 部 分 の そ れ ぞ れ に つ い て 、 多
数 の 試 験 を 実 施 す る 。 本 発 明 の ト レ ー サ ー モ ニ タ リ ン グ は 、 過 剰 圧 力 や 膜 を 破 壊 す る 流 体
と の 接 触 に よ る 影 響 な ど 、 特 に 制 限 な く 、 破 壊 試 験 の 様 々 な 多 く の パ ラ メ ー タ を モ ニ タ ー
す る の に 用 い ら れ 得 る 。 破 壊 試 験 の 検 査 体 制 は 、 一 般 的 に 膜 に 集 中 し 、 膜 表 面 の 目 視 検 査
、 そ の 表 面 を 擦 り 取 る こ と (swabbing)に よ る 微 生 物 学 的 な 分 析 、 及 び 膜 に 接 触 さ せ た 水 サ
ン プ ル の 分 析 、 Ｓ Ｅ Ｍ ／ Ｅ Ｄ Ｓ に よ る 無 機 堆 積 物 に 関 す る 表 面 分 析 、 Ｉ Ｒ に よ る 有 機 堆 積
物 に 関 す る 表 面 分 析 、 電 子 顕 微 鏡 、 Ｉ Ｃ Ｐ 、 及 び そ れ に 準 ず る 表 面 分 析 技 術 に か け る こ と
が で き る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 破 壊 試 験 の 間 、 膜 は 操 業 状 態 （ on-line） で は な い が 、 本 発 明 の 実 施 形 態 の 一 つ と し て
、 ト レ ー サ ー を 供 給 流 に 添 加 す る こ と が で き 、 添 加 が 行 わ れ た 。 前 記 供 給 流 は 第 一 流 出 流
と し て 膜 へ 向 か っ て 流 れ 、 膜 を 通 り 過 ぎ (pass by)又 は 通 り 抜 け (pass through)、 結 果 と
し て 第 二 流 出 流 と し て 抜 け 出 る 。 ト レ ー サ ー は 膜 の 上 流 で 流 体 に 添 加 さ れ 、 流 体 流 中 の ト
レ ー サ ー は 、 少 な く と も 、 第 一 の 流 出 流 の 構 成 要 素 と し て 膜 を 通 り 過 ぎ 、 そ し て ／ 或 い は
、 膜 を 通 り 抜 け 、 結 果 と し て 第 二 の 流 出 流 の 構 成 要 素 と し て 抜 け 出 る 。 ト レ ー サ ー は 流 体
流 の 膜 前 の 地 点 で モ ニ タ ー さ れ 、 流 入 ト レ ー サ ー 濃 度 の 値 を 決 定 し 、 及 び ／ 又 は 第 一 と 第
二 の 流 出 流 の う ち 少 な く と も 一 方 に お い て 、 流 出 ト レ ー サ ー 濃 度 を 決 定 す る 。 こ の 点 に お

10

20

30

40

50

(29) JP 2005-523801 A 2005.8.11



い て 、 ト レ ー サ ー は 、 流 体 流 の 溶 質 を 代 表 し 、 当 該 溶 質 は 、 流 入 ト レ ー サ ー 濃 度 及 び 流 出
濃 度 を 決 定 す る の に 十 分 な 量 、 流 体 へ 加 え る こ と が で き る 。 す る も の で あ る 。 従 っ て 、 膜
の 分 離 性 能 は 実 際 の 使 用 前 に 決 定 さ れ 得 る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 本 明 細 書 に お け る 「 堆 積 物 (deposits)」 と は 、 膜 表 面 上 に 形 成 及 び ／ 又 は 集 積 す る 材 料
の こ と を 言 う 。 本 明 細 書 に お け る 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び ／ 又 は 標 識 蛍 光 剤 の 「 量 」 又
は 「 濃 度 」 は 、 流 体 の 単 位 体 積 あ た り の 蛍 光 化 学 種 、 重 量 の 観 点 、 或 い は 、 流 体 の 単 位 重
量 あ た り の 種 の 重 量 の 観 点 、 或 い は 、 流 体 中 の 化 学 種 の 濃 度 に 比 例 し 、 そ し て 流 体 中 で の
種 の 数 値 関 連 性 が あ り （ 相 関 変 換 (correlation conversion)が 計 算 さ れ る か 否 か に か か わ
ら ず ） 、 そ し て ゼ ロ 又 は 実 質 的 に ゼ ロ の 値 と な り う る 、 種 の 何 ら か の 特 徴 の 観 点 か ら 定 め
た 、 特 定 の 流 体 に お け る 種 の 濃 度 の こ と を い う 。 従 っ て 、 本 発 明 に お け る プ ロ セ ス は 、 少
な く と も 使 用 し た 分 析 方 法 の 制 限 に 対 し て 、 そ の よ う な 化 学 種 が 存 在 し な い こ と の 検 知 を
含 む 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 本 発 明 の 前 述 の 記 載 で は 、 時 に 、 水 系 流 入 流 及 び 流 出 流 に 対 し て 特 に 言 及 し て お り 、 膜
ろ 過 シ ス テ ム の 記 述 に 対 す る 水 系 シ ス テ ム の 使 用 、 及 び そ こ で の 本 発 明 の 操 作 は 例 示 的 で
あ る 。 当 業 者 は 本 明 細 書 の 開 示 に よ っ て 非 水 膜 分 離 シ ス テ ム に 対 し 前 述 を ど の よ う に 適 用
す れ ば よ い か に 理 解 し 得 る だ ろ う 。
　 「 処 理 化 学 薬 品 及 び ／ 又 は 処 理 剤 」 は 本 明 細 書 に お い て 、 膜 分 離 プ ロ セ ス の 性 能 を 向 上
さ せ る 処 理 化 学 薬 品 、 膜 の ス ケ ー ル 堆 積 を 遅 延 さ せ る ／ 防 止 す る ア ン チ ス カ ラ ン ト 、 膜 付
着 物 を 遅 延 さ せ る ／ 防 止 す る ア ン チ ホ ウ オ ラ ン ト 、 生 物 分 散 剤 (biodispersant)、 殺 生 剤
の よ う な 微 生 物 成 長 抑 制 剤 、 及 び 膜 堆 積 物 を 除 去 す る 洗 浄 薬 品 、 そ れ に 準 ず る 材 料 、 及 び
そ れ ら の 組 み 合 わ せ を 含 む こ と を 意 図 し て い る が 、 特 に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 当 然 の こ と な が ら 本 発 明 は 膜 分 離 プ ロ セ ス を 使 用 す る 可 能 性 が あ る す べ て の 工 業 に 対 し
適 用 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 本 発 明 の 方 法 が 広 く 適 用 さ れ る 可 能 性 が あ る 様 々 な 形 態 の 工 業
プ ロ セ ス と し て は 、 原 水 プ ロ セ ス 、 排 水 プ ロ セ ス 、 工 業 用 水 プ ロ セ ス 、 地 方 自 治 体 の 水 処
理 、 食 料 及 び 飲 料 プ ロ セ ス 、 製 薬 プ ロ セ ス 、 電 気 産 業 、 ユ テ ィ リ テ ィ オ ペ レ ー シ ョ ン ズ (u
tility operations)、 パ ル プ 及 び 紙 プ ロ セ ス 、 鉱 山 及 び 鉱 物 プ ロ セ ス 、 輸 送 関 連 プ ロ セ ス
、 織 物 プ ロ セ ス 、 め っ き 及 び 金 属 加 工 プ ロ セ ス 、 洗 濯 及 び ク リ ー ニ ン グ プ ロ セ ス 、 革 及 び
な め し プ ロ セ ス 、 及 び 塗 装 プ ロ セ ス を 含 む 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 特 に 、 食 料 及 び 飲 料 プ ロ セ ス と し て は 、 例 え ば 、 ク リ ー ム 、 低 脂 肪 乳 、 チ ー ズ 、 特 殊 (s
pecialty)乳 製 品 、 タ ン パ ク 質 抽 出 物 、 乳 糖 製 品 、 乳 清 、 カ ゼ イ ン 、 脂 肪 分 離 物 (fat sepa
ration)、 塩 蔵 チ ー ズ の 塩 水 回 収 (brine recovery)等 の 製 造 に 関 連 す る 日 常 の プ ロ セ ス が
挙 げ ら れ る 。 例 え ば 、 飲 料 工 業 に 関 連 の あ る 使 用 と し て は 、 例 え ば フ ル ー ツ ジ ュ ー ス 清 澄
化 、 濃 縮 又 は 脱 酸 、 ア ル コ ー ル 飲 料 清 澄 化 、 低 ア ル コ ー ル 含 有 飲 料 向 け の ア ル コ ー ル 除 去
、 プ ロ セ ス 水 、 を 含 み 、 そ し て 、 砂 糖 精 製 、 野 菜 蛋 白 プ ロ セ シ ン グ 、 野 菜 油 製 造 ／ 処 理 、
穀 物 の 湿 式 粉 砕 、 動 物 処 理 （ 例 え ば 赤 身 の 肉 、 卵 、 ゼ ラ チ ン 、 魚 、 鶏 肉 ） 、 洗 浄 水 の 再 生
、 フ ー ド プ ロ セ シ ン グ 廃 棄 物 等 に 関 連 す る 使 用 を 含 む 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 本 発 明 が 適 用 さ れ る 工 業 用 水 の 使 用 例 は 、 例 え ば 、 ボ イ ラ ー 水 製 造 、 プ ロ セ ス 水 の 精 製
及 び 再 生 ／ 再 利 用 、 原 水 の 軟 化 、 冷 却 水 ブ ロ ー ダ ウ ン の 処 理 、 製 紙 プ ロ セ ス か ら の 水 の 再
生 、 工 業 及 び 市 水 向 け の 海 水 及 び 汽 水 の 淡 水 化 、 飲 料 水 ／ 原 水 ／ 地 上 水 の 精 製 が 挙 げ ら れ
、 飲 料 水 ／ 原 水 ／ 地 上 水 の 精 製 に は 、 例 え ば 、 飲 料 水 か ら の 有 害 微 生 物 除 去 や 、 軟 水 、 バ
イ オ リ ア ク タ ー 膜 、 採 鉱 及 び 鉱 物 プ ロ セ ス 水 の 浄 化 の た め の 膜 の 利 用 が 含 ま れ る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 本 発 明 に お け る ト レ ー サ ー モ ニ タ リ ン グ 方 法 に 関 し て 、 水 処 理 応 用 例 と し て は 、 例 え ば
、 工 業 廃 水 処 理 、 生 物 廃 棄 物 処 理 シ ス テ ム 、 重 金 属 汚 染 物 質 の 除 去 、 三 次 流 出 水 の 浄 化 、
油 性 排 水 、 輸 送 関 連 プ ロ セ ス （ 例 え ば 、 タ ン カ ー 洗 浄 水 ） 、 織 物 廃 棄 物 （ 例 え ば 、 染 料 、
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接 着 剤 、 サ イ ズ 、 ウ ー ル の 汚 れ を 擦 り 取 る た め の オ イ ル (wool scouring)、 織 物 の フ ィ ニ
ッ シ ン グ オ イ ル ） 、 め っ き 及 び 金 属 加 工 廃 棄 物 、 洗 濯 、 印 刷 、 革 及 び な め し 、 パ ル プ 及 び
紙 （ 例 え ば 、 色 除 去 、 希 釈 亜 硫 酸 パ ル プ 廃 液 の 濃 縮 、 リ グ ノ ン の 回 収 、 紙 コ ー テ ィ ン グ の
回 収 ） 、 化 学 薬 品 （ 例 え ば 、 エ マ ル ジ ョ ン 、 ラ テ ッ ク ス 、 顔 料 、 塗 料 、 化 学 反 応 副 産 物 ）
、 及 び 地 方 自 治 体 の 排 水 処 理 （ 例 え ば 、 汚 水 、 工 業 用 水 ） が 挙 げ ら れ る 。
　 本 発 明 に お け る 工 業 へ の 他 の 応 用 例 と し て は 、 例 え ば 、 半 導 体 洗 浄 水 プ ロ セ ス 、 注 射 用
水 の 製 造 、 酵 素 製 造 ／ 回 収 及 び 製 剤 化 処 理 に 使 用 さ れ る 水 を 含 む 製 薬 用 の 水 、 電 気 塗 装 プ
ロ セ ス を 含 む 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー の 利 用 に よ り 決 定 さ れ る 検 査 例 と し て は 、 膜 中 の 化 学 種 の 有 効 「
滞 留 時 間 (residence times)」 、 シ ス テ ム の フ ロ ー プ ロ フ ァ イ ル (system flow profiles)
、 膜 ダ メ ー ジ 検 知 、 物 質 収 支 に 基 づ く シ ス テ ム の 回 収 、 ス ケ ー リ ン グ 或 い は 付 着 物 傾 向 （
物 質 収 支 と 流 量 ベ ー ス の シ ス テ ム パ ラ メ ー タ と の 間 の 差 に 基 づ く ） の 検 知 、 シ ス テ ム の 容
量 計 算 、 化 学 処 理 生 成 物 の 分 布 、 及 び 供 給 変 動 が 挙 げ ら れ る が 、 こ れ ら に 制 限 さ れ る も の
で は な い 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 本 発 明 は 望 ま し い 又 は 実 例 と な る 実 施 の 形 態 に 関 し て 上 述 し た が 、 こ れ ら の 実 施 の 形 態
は 包 括 的 で あ る こ と も 又 は 前 記 発 明 を 限 定 す る こ と も 意 図 し て い な い 。 む し ろ 、 前 記 発 明
は 、 添 付 の 請 求 項 で 定 義 さ れ た 精 神 及 び 適 用 範 囲 内 に 含 ま れ る 、 す べ て の 代 替 、 改 良 、 及
び そ れ と 同 等 の も の に わ た る こ と を 意 図 し た も の で あ る 。
【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 12月 2日 (2004.12.2)
【 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 】
　 膜 分 離 プ ロ セ ス の モ ニ タ リ ン グ 方 法 で あ っ て 、 １ つ の 供 給 流 を 、 少 な く と も 第 一 流 及 び
第 二 流 に 分 離 し 、 供 給 流 か ら 溶 質 を 除 去 す る こ と が 可 能 な 膜 を 含 み ：
　 　 　 　 　 　 　 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 を 準 備 し ;
　 　 　 　 　 　 　 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 を 前 記 供 給 流 中 に 導 入 し ；
　 　 　 　 　 　 　 前 記 供 給 流 、 前 記 第 一 流 、 及 び 前 記 第 二 流 の う ち 少 な く と も 一 つ の 中 に 、
前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 蛍 光 信 号 を 検 知 す る た め の 蛍 光 光 度 計 を 備 え
付 け ；
　 　 　 　 　 　 　 前 記 蛍 光 光 度 計 を 使 用 し て 、 前 記 供 給 流 、 前 記 第 一 流 、 及 び 前 記 第 二 流 の
う ち 少 な く と も 一 つ に お け る 、 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 量 を 測 定 す る
； 工 程 か ら な る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 更 に 、 測 定 さ れ る 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識
蛍 光 剤 の 量 に 基 づ い て 前 記 膜 分 離 プ ロ セ ス に 固 有 の プ ロ セ ス パ ラ メ ー タ を 評 価 す る 工 程 か
ら な る 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 膜 分 離 プ ロ セ ス が ク ロ ス フ ロ ー 膜 分 離 プ ロ セ ス 及
び デ ッ ド エ ン ド フ ロ ー 膜 分 離 プ ロ セ ス か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 膜 分 離 プ ロ セ ス が 逆 浸 透 、 限 外 ろ 過 、 精 密 ろ 過 、
ナ ノ ろ 過 、 電 気 透 析 、 電 気 的 脱 イ オ ン 化 、 パ ー ベ ー パ レ ー シ ョ ン 、 膜 抽 出 、 膜 蒸 留 、 メ ン
ブ レ ン ス ト リ ッ ピ ン グ 、 及 び そ れ ら の 組 み 合 わ せ か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 方 法 。
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【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 膜 分 離 プ ロ セ ス が 逆 浸 透 、 限 外 ろ 過 、 精 密 ろ 過 及
び ナ ノ ろ 過 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー が 、 ３ ， ６ － ア ク リ ジ ン ジ
ア ミ ン ， Ｎ ， Ｎ ， Ｎ ′ ， Ｎ ′ － テ ト ラ メ チ ル － ， 一 塩 酸 塩 ； ２ － ア ン ト ラ セ ン ス ル ホ ン 酸
ナ ト リ ウ ム 塩 ； １ ， ５ － ア ン ト ラ セ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ； ２ ， ６ － ア ン ト ラ セ ン ジ ス ル ホ ン 酸
； １ ， ８ － ア ン ト ラ セ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ； ア ン ト ラ ［ ９ ， １ ， ２ － ｃ ｄ ｅ ］ ベ ン ゾ ［ ｒ ｓ ｔ
］ ペ ン タ フ ェ ン － ５ ， １ ０ － ジ オ ー ル ， １ ６ ， １ ７ － ジ メ ト キ シ － ビ ス （ 硫 酸 水 素 ） ， 二
ナ ト リ ウ ム 塩 ； バ ソ フ ェ ナ ン ト ロ リ ン ジ ス ル ホ ン 酸 二 ナ ト リ ウ ム 塩 ； ア ミ ノ ２ ， ５ － ベ ン
ゼ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ； ２ － （ ４ － ア ミ ノ フ ェ ニ ル ） － ６ － メ チ ル ベ ン ゾ チ ア ゾ ー ル ； １ Ｈ －
ベ ン ズ ［ ｄ ｅ ］ イ ソ キ ノ リ ン － ５ － ス ル ホ ン 酸 ， ６ － ア ミ ノ － ２ ， ３ － ジ ヒ ド ロ － ２ － （
４ － メ チ ル フ ェ ニ ル ） － １ ， ３ － ジ オ キ ソ － ， 一 ナ ト リ ウ ム 塩 ； フ ェ ノ キ サ ジ ン － ５ － イ
ウ ム ， １ － （ ア ミ ノ カ ル ボ ニ ル ） － ７ － （ ジ エ チ ル ア ミ ノ ） － ３ ， ４ － ジ ヒ ド ロ キ シ － ，
ク ロ ラ イ ド ； ベ ン ゾ ［ ａ ］ フ ェ ノ キ サ ジ ン － ７ － イ ウ ム ， ５ ， ９ － ジ ア ミ ノ － ， ア セ テ ー
ト ；
４ － ジ ベ ン ゾ フ ラ ン ス ル ホ ン 酸 ； ３ － ジ ベ ン ゾ フ ラ ン ス ル ホ ン 酸 ； １ － エ チ ル キ ナ ル ジ ニ
ウ ム ア イ オ ダ イ ド ； フ ル オ レ セ イ ン ； フ ル オ レ セ イ ン ， ナ ト リ ウ ム 塩 ； キ ー フ ル オ ロ ホ ワ
イ ト Ｓ Ｔ ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［ ５ － ［ ［ ４
－ ［ ビ ス （ ２ － ヒ ド ロ キ シ エ チ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － ［ （ ４ － ス ル ホ フ ェ ニ ル ） ア ミ ノ ］ －
１ ， ３ ， ５ － ト リ ア ジ ン － ２ － イ ル ］ ア ミ ノ ］ － ， テ ト ラ ナ ト リ ウ ム 塩 ； Ｃ ． Ｉ ． フ ル オ
レ セ ン ト ブ ラ イ ト ナ ー ２ ３ ０ ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル
） ビ ス ［ ５ － ［ ［ ４ － ［ ビ ス （ ２ － ヒ ド ロ キ シ エ チ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － ［ （ ４ － ス ル ホ フ
ェ ニ ル ） ア ミ ノ ］ １ ， ３ ， ５ － ト リ ア ジ ン － ２ イ ル ］ ア ミ ノ ］ － 四 ナ ト リ ウ ム 塩 ； ９ ， ９
′ － バ イ ア ク リ ジ ニ ウ ム ， １ ０ ， １ ０ ′ － ジ メ チ ル － ， 二 硝 酸 塩 ； １ － デ オ キ シ － １ － （
３ ， ４ － ジ ヒ ド ロ － ７ ， ８ － ジ メ チ ル － ２ ， ４ － ジ オ キ ソ ベ ン ゾ ［ ｇ ］ プ テ リ ジ ン － １ ０
（ ２ Ｈ ） － イ ル ） － リ ビ ト ー ル ； 以 下 に 挙 げ る も の か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 、 ナ フ
タ レ ン モ ノ － ， ジ － ， 又 は ト リ － ス ル ホ ン 酸 、
１ ， ５ － ナ フ タ レ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 （ 水 和 物 ） ；
２ － ア ミ ノ － １ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
５ － ア ミ ノ － ２ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
４ － ア ミ ノ － ３ － ヒ ド ロ キ シ － １ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
６ － ア ミ ノ － ４ － ヒ ド ロ キ シ － ２ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
７ － ア ミ ノ － １ ， ３ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ， カ リ ウ ム 塩 ；
４ － ア ミ ノ － ５ － ヒ ド ロ キ シ － ２ ， ７ － ナ フ タ レ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ；
５ － ジ メ チ ル ア ミ ノ － １ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
１ － ア ミ ノ － ４ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
１ － ア ミ ノ － ７ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
及 び 、 ２ ， ６ － ナ フ タ レ ン ジ カ ル ボ ン 酸 ， 二 カ リ ウ ム 塩 ； ３ ， ４ ， ９ ， １ ０ － ペ リ レ ン テ
ト ラ カ ル ボ ン 酸 ； Ｃ ． Ｉ ． フ ル オ レ セ ン ト ブ ラ イ ト ナ ー １ ９ １ ； Ｃ ． Ｉ ． フ ル オ レ セ ン ト
ブ ラ イ ト ナ ー ２ ０ ０ ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［
５ － （ ４ － フ ェ ニ ル － ２ Ｈ － １ ， ２ ， ３ － ト リ ア ゾ ー ル － ２ － イ ル ） － 二 カ リ ウ ム 塩 ； ベ
ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ５ － （ ２ Ｈ － ナ フ ト ［ １ ， ２ － ｄ ］ ト リ ア ゾ ー ル － ２ － イ ル ） － ２ －
（ ２ － フ ェ ニ ル エ テ ニ ル ） － ， ナ ト リ ウ ム 塩 ； １ ， ３ ， ６ ， ８ － ピ レ ン テ ト ラ ス ル ホ ン 酸
， 四 ナ ト リ ウ ム 塩 ； ピ ラ ニ ン ； キ ノ リ ン ； ３ Ｈ － フ ェ ノ キ サ ジ ン － ３ － オ ン ， ７ － ヒ ド ロ
キ シ － ， １ ０ － 酸 化 物 ； キ サ ン チ リ ウ ム ， ９ － （ ２ ， ４ － ジ カ ル ボ キ シ フ ェ ニ ル ） － ３ ，
６ － ビ ス （ ジ エ チ ル ア ミ ノ ） － ， ク ロ ラ イ ド ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 ； フ ェ ナ ジ ニ ウ ム ， ３ ， ７
－ ジ ア ミ ノ － ２ ， ８ － ジ メ チ ル － ５ － フ ェ ニ ル － ， ク ロ ラ イ ド ； Ｃ ． Ｉ ． フ ル オ レ セ ン ト
ブ ラ イ ト ナ ー ２ ３ ５ ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス （
５ － ［ ［ ４ － ［ ビ ス （ ２ － ヒ ド ロ キ シ エ チ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － ［ （ ４ － ス ル ホ フ ェ ニ ル ）
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ア ミ ノ ］ － １ ， ３ ， ５ － ト リ ア ジ ン － ２ － イ ル ］ ア ミ ノ ］ － ， 四 ナ ト リ ウ ム 塩 ； ベ ン ゼ ン
ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［ ５ － ［ ［ ４ － ［ （ ２ － ヒ ド ロ キ
シ プ ロ ピ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － （ フ ェ ニ ル ア ミ ノ ） － １ ， ３ ， ５ － ト リ ア ジ ン － ２ － イ ル ］
ア ミ ノ ］ － ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 ； キ サ ン チ リ ウ ム ， ３ ， ６ － ビ ス （ ジ エ チ ル ア ミ ノ ） － ９ －
（ ２ ， ４ － ジ ス ル ホ フ ェ ニ ル ） － ， 分 子 内 塩 ， ナ ト リ ウ ム 塩 ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ，
２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［ ５ － ［ ［ ４ － ［ （ ア ミ ノ メ チ ル ） （ ２ － ヒ ド ロ キ
シ エ チ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － （ フ ェ ニ ル ア ミ ノ ） － １ ， ３ ， ５ － ト リ ア ジ ン － ２ － イ ル ］ ア
ミ ノ ］ － ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 ； チ ノ ポ ル Ｄ Ｃ Ｓ ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ （ ［ １ ，
１ ′ － ビ フ ェ ニ ル ］ － ４ ， ４ ′ － ジ イ ル ジ － ２ ， １ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス － ， 二 ナ ト リ ウ
ム 塩 ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ５ － （ ２ Ｈ － ナ フ ト ［ １ ， ２ － ｄ ］ ト リ ア ゾ ー ル － ２ － イ ル
） － ２ － （ ２ － フ ェ ニ ル エ テ ニ ル ） － ， ナ ト リ ウ ム 塩 ； ７ － ベ ン ゾ チ ア ゾ ー ル ス ル ホ ン 酸
， ２ ， ２ ′ － （ １ － ト リ ア ゼ ン － １ ， ３ － ジ イ ル ジ － ４ ， １ － フ ェ ニ レ ン ） ビ ス ［ ６ － メ
チ ル － ， ナ ト リ ウ ム 塩 ； 及 び そ の 全 て の ア ン モ ニ ウ ム 、 カ リ ウ ム 、 ナ ト リ ウ ム 塩 、 及 び 全
て の 類 似 薬 剤 、 及 び そ れ ら の 混 合 物 の 全 て 、 か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー が 、 １ － デ オ キ シ － １ － （
３ ， ４ － ヒ ド ロ － ７ ， ８ － ジ メ チ ル － ２ ， ４ － ジ オ キ ソ ベ ン ゾ ［ ｇ ］ プ テ リ ジ ン － １ ０ （
２ Ｈ ） － イ ル ） － Ｄ － リ ビ ト ー ル ； フ ル オ レ セ イ ン ； フ ル オ レ セ イ ン ， ナ ト リ ウ ム 塩 ； ２
－ ア ン ト ラ セ ン ス ル ホ ン 酸 ナ ト リ ウ ム 塩 ； １ ， ５ － ア ン ト ラ セ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ； ２ ， ６ －
ア ン ト ラ セ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ； １ ， ８ － ア ン ト ラ セ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ； 以 下 に 挙 げ る も の か ら
な る 群 か ら 選 択 さ れ る ナ フ タ レ ン モ ノ － ， ジ － ， 又 は ト リ － ス ル ホ ン 酸 、
１ ， ５ － ナ フ タ レ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 （ 水 和 物 ） ；
２ － ア ミ ノ － １ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
５ － ア ミ ノ － ２ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
４ － ア ミ ノ － ３ － ヒ ド ロ キ シ － １ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
６ － ア ミ ノ － ４ － ヒ ド ロ キ シ － ２ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
７ － ア ミ ノ － １ ， ３ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ， カ リ ウ ム 塩 ；
４ － ア ミ ノ － ５ － ヒ ド ロ キ シ － ２ ， ７ － ナ フ タ レ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ；
５ － ジ メ チ ル ア ミ ノ － １ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
１ － ア ミ ノ － ４ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
１ － ア ミ ノ － ７ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
及 び 、 ２ ， ６ － ナ フ タ レ ン ジ カ ル ボ ン 酸 ， 二 カ リ ウ ム 塩 ； ３ ， ４ ， ９ ， １ ０ － ペ リ レ ン テ
ト ラ カ ル ボ ン 酸 ； Ｃ ． Ｉ ． フ ル オ レ セ ン ト ブ ラ イ ト ナ ー １ ９ １ ； Ｃ ． Ｉ ． フ ル オ レ セ ン ト
ブ ラ イ ト ナ ー ２ ０ ０ ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ’ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［
５ － （ ４ － フ ェ ニ ル － ２ Ｈ － １ ， ２ ， ３ － ト リ ア ゾ ー ル － ２ － イ ル ） － 二 カ リ ウ ム 塩 ； ベ
ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ５ － （ ２ Ｈ － ナ フ ト ［ １ ， ２ － ｄ ］ ト リ ア ゾ ー ル － ２ － イ ル ） － ２ －
（ ２ － フ ェ ニ ル エ テ ニ ル ） － ， ナ ト リ ウ ム 塩 ； １ ， ３ ， ６ ， ８ － ピ レ ン テ ト ラ ス ル ホ ン 酸
， 四 ナ ト リ ウ ム 塩 ； ピ ラ ニ リ ン ； キ ノ リ ン ； ３ Ｈ － フ ェ ノ キ サ ジ ン － ３ － オ ン ， ７ － ヒ ド
ロ キ シ － ， １ ０ － 酸 化 物 ； キ サ ン チ リ ウ ム ， ９ － （ ２ ， ４ － ジ カ ル ボ キ シ フ ェ ニ ル ） － ３
， ６ － ビ ス （ ジ エ チ ル ア ミ ノ ） － ， ク ロ ラ イ ド ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 ； フ ェ ナ ジ ニ ウ ム ， ３ ，
７ － ジ ア ミ ノ － ２ ， ８ － ジ メ チ ル － ５ － フ ェ ニ ル － ， ク ロ ラ イ ド ； Ｃ ． Ｉ ． フ ル オ レ セ ン
ト ブ ラ イ ト ナ ー ２ ３ ５ ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス
［ ５ － ［ ［ ４ － ［ ビ ス （ ２ － ヒ ド ロ キ シ エ チ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － ［ （ ４ － ス ル ホ フ ェ ニ ル
） ア ミ ノ ］ － １ ， ３ ， ５ － ト リ ア ジ ン － ２ － イ ル ］ ア ミ ノ ］ － ， 四 ナ ト リ ウ ム 塩 ； ベ ン ゼ
ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［ ５ － ［ ［ ４ － ［ （ ２ － ヒ ド ロ
キ シ プ ロ ピ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － （ フ ェ ニ ル ア ミ ノ ） － １ ， ３ ， ５ － ト リ ア ジ ン － ２ － イ ル
］ ア ミ ノ ］ － ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 ； キ サ ン チ リ ウ ム ， ３ ， ６ － ビ ス （ ジ エ チ ル ア ミ ノ ） － ９
－ （ ２ ４ － ジ ス ル ホ フ ェ ニ ル ） － ， 分 子 内 塩 ， ナ ト リ ウ ム 塩 ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２
， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［ ５ － ［ ［ ４ － ［ （ ア ミ ノ メ チ ル ） （ ２ － ヒ ド ロ
キ シ エ チ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － （ フ ェ ニ ル ア ミ ノ ） － １ ， ３ ， ５ － ト リ ア ジ ン － ２ － イ ル ］
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ア ミ ノ ］ － ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 ； チ ノ ポ ル Ｄ Ｃ Ｓ ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ ［ １
， １ ’ － ビ フ ェ ニ ル ］ － ４ ， ４ ′ － ジ イ ル ジ － ２ ， １ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス － ， 二 ナ ト リ
ウ ム 塩 ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ５ － （ ２ Ｈ － ナ フ ト ［ １ ， ２ － ｄ ］ ト リ ア ゾ ー ル － ２ － イ
ル ） － ２ － （ ２ － フ ェ ニ ル エ テ ニ ル ） － ， ナ ト リ ウ ム 塩 ； ７ － ベ ン ゾ チ ア ゾ ー ル ス ル ホ ン
酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ － ト リ ア ゼ ン － １ ， ３ － ジ イ ル ジ － ４ ， １ － フ ェ ニ レ ン ） ビ ス ［ ６ －
メ チ ル － ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 ； 及 び そ の 全 て の ア ン モ ニ ウ ム 、 カ リ ウ ム 、 ナ ト リ ウ ム 塩 、 及
び そ れ ら の 混 合 物 の 全 て 、 か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー が １ ， ３ ， ６ ， ８ － ピ レ ン
テ ト ラ ス ル ホ ン 酸 四 ナ ト リ ウ ム 塩 ； １ ， ５ － ナ フ タ レ ン ジ ス ル ホ ン 酸 二 ナ ト リ ウ ム 塩 （ 水
和 物 ） ； キ サ ン チ リ ウ ム ， ９ － （ ２ ， ４ － ジ カ ル ボ キ シ フ ェ ニ ル ） － ３ ， ６ － ビ ス （ ジ エ
チ ル ア ミ ノ ） － ， ク ロ ラ イ ド ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 ； １ － デ オ キ シ － １ － （ ３ ， ４ － ジ ヒ ド ロ
－ ７ ， ８ － ジ メ チ ル － ２ ， ４ － ジ オ キ ソ ベ ン ゾ ［ ｇ ］ プ テ リ ジ ン － １ ０ （ ２ Ｈ ） － イ ル ）
－ Ｄ － リ ビ ト ー ル ； フ ル オ レ セ イ ン ； フ ル オ レ セ イ ン ， ナ ト リ ウ ム 塩 ； ２ － ア ン ト ラ セ ン
ス ル ホ ン 酸 ナ ト リ ウ ム 塩 ； １ ， ５ － ア ン ト ラ セ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ； ２ ， ６ － ア ン ト ラ セ ン ジ
ス ル ホ ン 酸 ； １ ， ８ － ア ン ト ラ セ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ； 及 び そ れ ら の 混 合 物 か ら な る 群 よ り 選
択 さ れ る 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 1に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 標 識 蛍 光 剤 が 少 な く と も 一 つ の 蛍 光 基 で 標 識 さ れ
た 水 溶 性 ポ リ マ ー か ら な る 標 識 蛍 光 剤 で あ る 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 ９ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 蛍 光 基 が 、 ヒ ド ロ キ シ ア リ ル オ キ シ プ ロ ピ ル ナ フ
タ ル イ ミ ド ク ワ ッ ト 、 ４ － メ ト キ シ － Ｎ － （ ３ － Ｎ ′ Ｎ ′ － ジ メ チ ル ア ミ ノ プ ロ ピ ル ） ナ
フ タ ル イ ミ ド 、 ２ ヒ ド ロ キ シ － ３ － ア リ ル オ キ シ プ ロ ピ ル ク ワ ッ ト 、 ８ － （ ３ － ビ ニ ル
ベ ン ジ ル オ キ シ ） － １ ， ３ ， ６ － ピ レ ン ト リ ス ル ホ ン 酸 、 ８ － （ ４ － ビ ニ ル ベ ン ジ ル オ キ
シ ） － １ ， ３ ， ６ － ピ レ ン ト リ ス ル ホ ン 酸 、 ８ － （ ア リ ル オ キ シ ） － １ ， ３ ， ６ － ピ レ ン
ト リ ス ル ホ ン 酸 、 １ － （ 置 換 ） ナ フ タ レ ン 、 ９ － （ 置 換 ） ア ン ト ラ セ ン 、 ２ － （ 置 換 ） キ
ノ リ ン モ ノ ヒ ド ロ ク ロ ラ イ ド 、 ２ － （ 置 換 ） ベ ン ズ イ ミ ダ ゾ ー ル 、 ５ － （ 置 換 ） フ ル オ レ
セ イ ン 、 ４ － （ 置 換 ） ク マ リ ン 、 ク マ リ ン 誘 導 体 、 ３ － （ 置 換 ） － ６ ， ７ － ジ メ ト キ シ －
１ － メ チ ル － ２ （ １ Ｈ ） － キ ノ キ サ ゾ キ ン オ ン 、 そ れ ら の 混 合 物 及 び そ れ ら の 誘 導 体 か ら
な る 群 よ り 選 択 さ れ る 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 ９ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 水 溶 性 ポ リ マ ー が 、 ア ク リ ル ア ミ ド 、 ア ク リ ル 酸
、 メ チ ル ア ク リ ル ア ミ ド 、 ビ ニ ル ア セ テ ー ト 、 ジ メ チ ル ア ミ ノ エ チ ル ア ク リ レ ー ト メ チ ル
ク ロ ラ イ ド 第 ４ 級 塩 、 ジ メ チ ル ア ミ ノ エ チ ル ア ク リ レ ー ト ベ ン ジ ル ク ロ ラ イ ド 第 ４ 級 塩 、
ジ ア リ ル ジ メ チ ル ア ン モ ニ ウ ム ク ロ ラ イ ド 、 Ｎ -ビ ニ ル ホ ル ム ア ミ ド 、 ジ メ チ ル ア ミ ノ エ
チ ル メ タ ク リ レ ー ト メ チ ル ク ロ ラ イ ド 第 ４ 級 塩 、 ジ メ チ ル ア ミ ノ エ チ ル メ タ ク リ レ ー ト ベ
ン ジ ル ク ロ ラ イ ド 第 ４ 級 塩 、 メ タ ク リ ル ア ミ ノ プ ロ ピ ル ト リ メ チ ル ア ン モ ニ ウ ム ク ロ ラ イ
ド 、 ア ク リ ル ア ミ ド プ ロ ピ ル ト リ メ チ ル ア ン モ ニ ウ ム ク ロ ラ イ ド 、 及 び そ れ ら の 組 み 合 わ
せ か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る モ ノ マ ー か ら な る 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 1に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 標 識 蛍 光 剤 が 、 コ ポ リ マ ー の 重 量 の 約 ２ ％ 以 下 の
量 の 、 ヒ ド ロ キ シ ア リ ル オ キ シ プ ロ ピ ル ナ フ タ イ ミ ド ク ワ ッ ト で 標 識 さ れ る 、 ア ク リ レ ー
ト 及 び ア ク リ ル ア ミ ド の コ ポ リ マ ー か ら な る 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 が そ れ ぞ
れ ５ ｐ ｐ ｔ か ら １ ０ ０ ０ ｐ ｐ ｍ の 量 の 範 囲 で 供 給 流 に 導 入 さ れ る 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 が そ れ ぞ れ
１ ｐ ｐ ｂ か ら ５ ０ ｐ ｐ ｍ の 量 の 範 囲 で 供 給 流 に 導 入 さ れ る 方 法 。
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【 請 求 項 １ ５ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 が そ れ ぞ れ
５ ｐ ｐ ｂ か ら ５ ０ ｐ ｐ ｂ の 量 の 範 囲 で 供 給 流 に 導 入 さ れ る 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 が 、 供 給 流 へ の
添 加 の 前 に ス ケ ー リ ン グ 及 び ／ 又 は 付 着 物 を 処 理 す る こ と が 可 能 な 処 方 物 へ 添 加 さ れ る 方
法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 工 業 プ ロ セ ス に お け る 使 用 に 適 す る 、 水 精 製 プ ロ セ ス の 膜 分 離 シ ス テ ム の モ ニ タ リ ン グ
方 法 で あ っ て 、 供 給 流 か ら 溶 質 を 除 去 す る こ と が 可 能 な 膜 を 含 み ；
　 　 　 　 　 　 　 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 を 前 記 供 給 流 へ 添 加 し ；
　 　 　 　 　 　 　 前 記 膜 を 前 記 供 給 流 と 接 触 さ せ ；
　 　 　 　 　 　 　 前 記 供 給 流 を 透 過 流 と 濃 縮 流 に 分 離 し て 溶 質 を 前 記 供 給 流 か ら 除 去 し ；
　 　 　 　 　 　 　 前 記 供 給 流 、 前 記 透 過 流 、 及 び 前 記 濃 縮 流 の う ち 少 な く と も 一 つ の 中 に 、
前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 蛍 光 信 号 を 検 知 す る 、 蛍 光 光 度 計 を 備 え 付 け
；
　 　 　 　 　 　 　 前 記 蛍 光 光 度 計 を 使 用 し て 、 前 記 供 給 流 、 前 記 透 過 流 、 及 び 前 記 濃 縮 流 の
う ち 少 な く と も 一 つ に お い て 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 量 を 測 定 し ；
　 　 　 　 　 　 　 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 測 定 可 能 な 量 に 基 づ き 前 記 標
識 蛍 光 剤 に 対 す る 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー の 比 を 決 定 す る ； 工 程 か ら な る 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 更 に 、 前 記 の 比 に 基 づ き 、 前 記 供 給 流 か ら の 溶 質 の
除 去 を 評 価 す る 工 程 か ら な る 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 工 業 プ ロ セ ス が 原 水 プ ロ セ ス 、 排 水 プ ロ セ ス 、
工 業 用 水 プ ロ セ ス 、 上 水 道 処 理 、 食 料 及 び 飲 料 プ ロ セ ス 、 製 薬 プ ロ セ ス 、 電 気 機 器 の 製 造
、 ユ テ ィ リ テ ィ オ ペ レ ー シ ョ ン ズ (utility operations)、 パ ル プ 及 び 紙 プ ロ セ ス 、 採 鉱 及
び 鉱 物 プ ロ セ ス 、 輸 送 関 連 プ ロ セ ス 、 織 物 プ ロ セ ス 、 め っ き 及 び 金 属 加 工 プ ロ セ ス 、 洗 濯
及 び 清 掃 プ ロ セ ス 、 皮 革 及 び な め し プ ロ セ ス 、 塗 装 プ ロ セ ス か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 方
法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 膜 に 対 し て ク ロ ス フ ロ ー 及 び 垂 直 な 流 れ 方 向 の
う ち 少 な く と も 一 つ の 状 態 で 、 前 記 供 給 流 が 前 記 膜 に 接 触 し 、 供 給 流 か ら 溶 質 が 除 去 さ れ
る 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー が 、 ３ ， ６ － ア ク リ ジ ン
ジ ア ミ ン ， Ｎ ， Ｎ ， Ｎ ′ ， Ｎ ′ － テ ト ラ メ チ ル － ， 一 塩 酸 塩 ； ２ － ア ン ト ラ セ ン ス ル ホ ン
酸 ナ ト リ ウ ム 塩 ； １ ， ５ － ア ン ト ラ セ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ； ２ ， ６ － ア ン ト ラ セ ン ジ ス ル ホ ン
酸 ； １ ， ８ － ア ン ト ラ セ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ； ア ン ト ラ ［ ９ ， １ ， ２ － ｃ ｄ ｅ ］ ベ ン ゾ ［ ｒ ｓ
ｔ ］ ペ ン タ フ ェ ン － ５ ， １ ０ － ジ オ ー ル ， １ ６ ， １ ７ － ジ メ ト キ シ － ビ ス （ 硫 酸 水 素 ） ，
二 ナ ト リ ウ ム 塩 ； バ ソ フ ェ ナ ン ト ロ リ ン ジ ス ル ホ ン 酸 二 ナ ト リ ウ ム 塩 ； ア ミ ノ ２ ， ５ － ベ
ン ゼ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ； ２ － （ ４ － ア ミ ノ フ ェ ニ ル ） － ６ － メ チ ル ベ ン ゾ チ ア ゾ ー ル ； １ Ｈ
－ ベ ン ズ ［ ｄ ｅ ］ イ ソ キ ノ リ ン － ５ － ス ル ホ ン 酸 ， ６ － ア ミ ノ － ２ ， ３ － ジ ヒ ド ロ － ２ －
（ ４ － メ チ ル フ ェ ニ ル ） － １ ， ３ － ジ オ キ ソ － ， 一 ナ ト リ ウ ム 塩 ； フ ェ ノ キ サ ジ ン － ５ －
イ ウ ム ， １ － （ ア ミ ノ カ ル ボ ニ ル ） － ７ － （ ジ エ チ ル ア ミ ノ ） － ３ ， ４ － ジ ヒ ド ロ キ シ －
， ク ロ ラ イ ド ； ベ ン ゾ ［ ａ ］ フ ェ ノ キ サ ジ ン － ７ － イ ウ ム ， ５ ， ９ － ジ ア ミ ノ － ， ア セ テ
ー ト ； ４ － ジ ベ ン ゾ フ ラ ン ス ル ホ ン 酸 ； ３ － ジ ベ ン ゾ フ ラ ン ス ル ホ ン 酸 ； １ － エ チ ル キ ナ
ル ジ ニ ウ ム ア イ オ ダ イ ド ； フ ル オ レ セ イ ン ； フ ル オ レ セ イ ン ， ナ ト リ ウ ム 塩 ； キ ー フ ル オ
ロ ホ ワ イ ト Ｓ Ｔ ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［ ５ －
［ ［ ４ － ［ ビ ス （ ２ － ヒ ド ロ キ シ エ チ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － ［ （ ４ － ス ル ホ フ ェ ニ ル ） ア ミ

(35) JP 2005-523801 A 2005.8.11



ノ ］ － １ ， ３ ， ５ － ト リ ア ジ ン － ２ － イ ル ］ ア ミ ノ ］ － ， 四 ナ ト リ ウ ム 塩 ； Ｃ ． Ｉ ． フ ル
オ レ セ ン ト ブ ラ イ ト ナ ー ２ ３ ０ ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ
ル ） ビ ス ［ ５ － ［ ［ ４ － ［ ビ ス （ ２ － ヒ ド ロ キ シ エ チ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － ［ （ ４ － ス ル ホ
フ ェ ニ ル ） ア ミ ノ ］ １ ， ３ ， ５ － ト リ ア ジ ン － ２ イ ル ］ ア ミ ノ ］ － 四 ナ ト リ ウ ム 塩 ； ９ ，
９ ′ － バ イ ア ク リ ジ ニ ウ ム ， １ ０ ， １ ０ ′ － ジ メ チ ル － ， 二 硝 酸 塩 ； １ － デ オ キ シ － １ －
（ ３ ， ４ － ジ ヒ ド ロ － ７ ， ８ － ジ メ チ ル － ２ ， ４ － ジ オ キ ソ ベ ン ゾ ［ ｇ ］ プ テ リ ジ ン － １
０ （ ２ Ｈ ） － イ ル ） － リ ビ ト ー ル ； 以 下 に 挙 げ る も の か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ た 、 ナ
フ タ レ ン モ ノ － ， ジ － ， 又 は ト リ － ス ル ホ ン 酸 、
１ ， ５ － ナ フ タ レ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 （ 水 和 物 ） ；
２ － ア ミ ノ － １ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
５ － ア ミ ノ － ２ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
４ － ア ミ ノ － ３ － ヒ ド ロ キ シ － １ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
６ － ア ミ ノ － ４ － ヒ ド ロ キ シ － ２ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
７ － ア ミ ノ － １ ， ３ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ， カ リ ウ ム 塩 ；
４ － ア ミ ノ － ５ － ヒ ド ロ キ シ － ２ ， ７ － ナ フ タ レ ン ジ ス ル ホ ン 酸 ；
５ － ジ メ チ ル ア ミ ノ － １ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
１ － ア ミ ノ － ４ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
１ － ア ミ ノ － ７ － ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン 酸 ；
及 び 、 ２ ， ６ － ナ フ タ レ ン ジ カ ル ボ ン 酸 ， 二 カ リ ウ ム 塩 ； ３ ， ４ ， ９ ， １ ０ － ペ リ レ ン テ
ト ラ カ ル ボ ン 酸 ； Ｃ ． Ｉ ． フ ル オ レ セ ン ト ブ ラ イ ト ナ ー １ ９ １ ； Ｃ ． Ｉ ． フ ル オ レ セ ン ト
ブ ラ イ ト ナ ー ２ ０ ０ ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［
５ － （ ４ － フ ェ ニ ル － ２ Ｈ － １ ， ２ ， ３ － ト リ ア ゾ ー ル － ２ － イ ル ） － 二 カ リ ウ ム 塩 ； ベ
ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ５ － （ ２ Ｈ － ナ フ ト ［ １ ， ２ － ｄ ］ ト リ ア ゾ ー ル － ２ － イ ル ） － ２ －
（ ２ － フ ェ ニ ル エ テ ニ ル ） － ， ナ ト リ ウ ム 塩 ； １ ， ３ ， ６ ， ８ － ピ レ ン テ ト ラ ス ル ホ ン 酸
， 四 ナ ト リ ウ ム 塩 ； ピ ラ ニ ン ； キ ノ リ ン ； ３ Ｈ － フ ェ ノ キ サ ジ ン － ３ － オ ン ， ７ － ヒ ド ロ
キ シ － ， １ ０ － 酸 化 物 ； キ サ ン チ リ ウ ム ， ９ － （ ２ ， ４ － ジ カ ル ボ キ シ フ ェ ニ ル ） － ３ ，
６ － ビ ス （ ジ エ チ ル ア ミ ノ ） － ， ク ロ ラ イ ド ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 ； フ ェ ナ ジ ニ ウ ム ， ３ ， ７
－ ジ ア ミ ノ － ２ ， ８ － ジ メ チ ル － ５ － フ ェ ニ ル － ， ク ロ ラ イ ド ； Ｃ ． Ｉ ． フ ル オ レ セ ン ト
ブ ラ イ ト ナ ー ２ ３ ５ ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス （
５ － ［ ［ ４ － ［ ビ ス （ ２ － ヒ ド ロ キ シ エ チ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － ［ （ ４ － ス ル ホ フ ェ ニ ル ）
ア ミ ノ ］ － １ ， ３ ， ５ － ト リ ア ジ ン － ２ － イ ル ］ ア ミ ノ ］ － ， 四 ナ ト リ ウ ム 塩 ； ベ ン ゼ ン
ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［ ５ － ［ ［ ４ － ［ （ ２ － ヒ ド ロ キ
シ プ ロ ピ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － （ フ ェ ニ ル ア ミ ノ ） － １ ， ３ ， ５ － ト リ ア ジ ン － ２ － イ ル ］
ア ミ ノ ］ － ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 ； キ サ ン チ リ ウ ム ， ３ ， ６ － ビ ス （ ジ エ チ ル ア ミ ノ ） － ９ －
（ ２ ， ４ － ジ ス ル ホ フ ェ ニ ル ） － ， 分 子 内 塩 ， ナ ト リ ウ ム 塩 ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ，
２ ′ － （ １ ， ２ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス ［ ５ － ［ ［ ４ － ［ （ ア ミ ノ メ チ ル ） （ ２ － ヒ ド ロ キ
シ エ チ ル ） ア ミ ノ ］ － ６ － （ フ ェ ニ ル ア ミ ノ ） － １ ， ３ ， ５ － ト リ ア ジ ン － ２ － イ ル ］ ア
ミ ノ ］ － ， 二 ナ ト リ ウ ム 塩 ； チ ノ ポ ル Ｄ Ｃ Ｓ ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ２ ， ２ ′ － （ ［ １ ，
１ ′ － ビ フ ェ ニ ル ］ － ４ ， ４ ′ － ジ イ ル ジ － ２ ， １ － エ テ ン ジ イ ル ） ビ ス － ， 二 ナ ト リ ウ
ム 塩 ； ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ， ５ － （ ２ Ｈ － ナ フ ト ［ １ ， ２ － ｄ ］ ト リ ア ゾ ー ル － ２ － イ ル
） － ２ － （ ２ － フ ェ ニ ル エ テ ニ ル ） － ， ナ ト リ ウ ム 塩 ； ７ － ベ ン ゾ チ ア ゾ ー ル ス ル ホ ン 酸
， ２ ， ２ ′ － （ １ － ト リ ア ゼ ン － １ ， ３ － ジ イ ル ジ － ４ ， １ － フ ェ ニ レ ン ） ビ ス ［ ６ － メ
チ ル － ， ナ ト リ ウ ム 塩 ； 及 び そ の 全 て の ア ン モ ニ ウ ム 、 カ リ ウ ム 、 ナ ト リ ウ ム 塩 、 及 び そ
れ ら の 混 合 物 の 全 て 、 か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 前 記 標 識 蛍 光 剤 が 、 ヒ ド ロ キ シ ア リ ル オ キ シ プ ロ ピ
ル ナ フ タ ル イ ミ ド ク ワ ッ ト 、 ４ － メ ト キ シ － Ｎ － （ ３ － Ｎ ′ Ｎ ′ － ジ メ チ ル ア ミ ノ プ ロ ピ
ル ） ナ フ タ ル イ ミ ド 、 ２ 　 ヒ ド ロ キ シ － ３ － ア リ ル オ キ シ プ ロ ピ ル ク ワ ッ ト 、 ８ － （ ３ －
ビ ニ ル ベ ン ジ ル オ キ シ ） － １ ， ３ ， ６ － ピ レ ン ト リ ス ル ホ ン 酸 、 ８ － （ ４ － ビ ニ ル ベ ン ジ
ル オ キ シ ） － １ ， ３ ， ６ － ピ レ ン ト リ ス ル ホ ン 酸 、 ８ － （ ア リ ル オ キ シ ） － １ ， ３ ， ６ －
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ピ レ ン ト リ ス ル ホ ン 酸 、 １ － （ 置 換 ） ナ フ タ レ ン 、 ９ － （ 置 換 ） ア ン ト ラ セ ン 、 ２ － （ 置
換 ） キ ノ リ ン モ ノ ヒ ド ロ ク ロ ラ イ ド 、 ２ － （ 置 換 ） ベ ン ズ イ ミ ダ ゾ ー ル 、 ５ － （ 置 換 ） フ
ル オ レ セ イ ン 、 ４ － （ 置 換 ） ク マ リ ン 、 ク マ リ ン 誘 導 体 、 ３ － （ 置 換 ） － ６ ， ７ － ジ メ ト
キ シ － １ － メ チ ル － ２ （ １ Ｈ ） － キ ノ キ サ ゾ キ ン オ ン 、 そ れ ら の 混 合 物 、 及 び そ れ ら の 誘
導 体 か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 少 な く と も 一 つ の 蛍 光 基 で 標 識 さ れ た 重 合 (polymeric)水
溶 性 化 合 物 か ら な る 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 工 業 プ ロ セ ス に お け る 使 用 に 適 し た 水 性 供 給 流 を 精 製 す る こ と が 可 能 な 膜 分 離 シ ス テ ム
で あ っ て ：
　 　 　 　 　 　 　 前 記 水 性 供 給 流 か ら 一 以 上 の 溶 質 を 除 去 す る た め 、 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー
及 び 標 識 蛍 光 剤 を 含 む 前 記 水 性 供 給 流 を 透 過 流 及 び 濃 縮 流 に 分 離 す る こ と が で き る 半 透 過
膜 ；
　 　 　 　 　 　 　 前 記 水 性 供 給 流 、 前 記 透 過 流 及 び 前 記 濃 縮 流 の う ち 少 な く と も 一 つ に お い
て 、 ５ ｐ ｐ ｔ か ら １ ０ ０ ｐ ｐ ｍ の 範 囲 で 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 量 を
蛍 光 分 析 的 に 測 定 す る こ と が 可 能 な 検 知 装 置 で あ り 、 前 記 検 知 装 置 は 測 定 さ れ た 不 活 性 蛍
光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 量 を 表 示 す る 信 号 を 発 生 さ せ る こ と が 可 能 で あ る も の ；
　 　 　 　 　 　 　 及 び 、 前 記 水 性 供 給 流 の 精 製 を モ ニ タ ー 及 び ／ 又 は コ ン ト ロ ー ル す る た め
の 信 号 を 処 理 す る こ と が 可 能 で あ る コ ン ト ロ ー ラ ー ； か ら な る 膜 分 離 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の あ っ て 、 前 記 膜 分 離 シ ス テ ム が 、 操 作 上 の パ ラ メ ー タ 、 化
学 的 パ ラ メ ー タ 、 前 記 標 準 蛍 光 剤 に 対 す る 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー の 比 、 機 械 的 パ ラ メ
ー タ 、 及 び そ れ ら の 組 み 合 わ せ か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 、 膜 分 離 に 固 有 の 一 以 上 の プ ロ
セ ス パ ラ メ ー タ を 評 価 す る こ と が で き る 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の で あ っ て 、 前 記 コ ン ト ロ ー ラ ー が 、 膜 分 離 の 最 中 に 、 ス ケ
ー リ ン グ 及 び ／ 又 は 付 着 物 を 処 理 す る 目 的 で 、 前 記 供 給 流 中 に 添 加 さ れ る 処 理 剤 の 量 を 制
御 可 能 に 調 節 す る こ と が 可 能 な コ ン ト ロ ー ラ ー で あ る 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 工 業 プ ロ セ ス に 使 用 さ れ る 膜 分 離 プ ロ セ ス を モ ニ タ ー 及 び コ ン ト ロ ー ル す る 方 法 で あ っ
て 、 供 給 流 か ら 溶 質 を 除 去 す る こ と が 可 能 な 膜 を 含 み ：
　 　 　 　 　 　 　 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 を 前 記 供 給 流 へ 添 加 し ；
　 　 　 　 　 　 　 前 記 膜 を 前 記 供 給 流 に 接 触 さ せ ；
　 　 　 　 　 　 　 前 記 供 給 流 を 第 一 流 出 流 及 び 第 二 流 出 流 に 分 離 し て 、 前 記 供 給 流 か ら 溶 質
を 除 去 し ；
　 　 　 　 　 　 　 前 記 供 給 流 、 前 記 第 一 流 出 流 及 び 前 記 第 二 流 出 流 の う ち 少 な く と も １ つ の
中 に 、 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 蛍 光 信 号 を 検 知 す る 、 蛍 光 光 度 計 を 備
え 付 け ；
　 　 　 　 　 　 　 前 記 蛍 光 光 度 計 を 使 用 し て 、 前 記 供 給 流 、 前 記 第 一 流 出 流 及 び 前 記 第 二 流
出 流 の う ち 少 な く と も １ つ の 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 量 を 、 ５ ｐ ｐ ｔ か ら
１ ０ ０ ０ ｐ ｐ ｍ の 範 囲 で 計 測 し ； 及 び 、
　 　 　 　 　 　 　 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー 及 び 標 識 蛍 光 剤 の 測 定 可 能 な 量 に 基 づ き 、 前 記
膜 分 離 プ ロ セ ス に 固 有 の 一 以 上 の プ ロ セ ス パ ラ メ ー タ を 評 価 す る ； 工 程 か ら な る 方 法 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 請 求 項 ２ ６ に 記 載 の 方 法 あ っ て 、 前 記 膜 分 離 シ ス テ ム が 、 操 作 上 の パ ラ メ ー タ 、 化 学 的
パ ラ メ ー タ 、 前 記 標 準 蛍 光 剤 に 対 す る 前 記 不 活 性 蛍 光 ト レ ー サ ー の 比 、 機 械 的 パ ラ メ ー タ
、 及 び そ れ ら の 組 み 合 わ せ か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 、 プ ロ セ ス パ ラ メ ー タ を 評 価 す る こ
と が で き る 方 法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 請 求 項 ２ ７ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 一 以 上 の パ ラ メ ー タ を 制 御 可 能 に 及 び 応 答 的 に 調 整
し て 、 前 記 膜 分 離 シ ス テ ム の 性 能 を 高 め る こ と か ら な る 方 法 。
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【 請 求 項 ２ ９ 】
　 請 求 項 ２ ６ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 ス ケ ー リ ン グ 及 び ／ 又 は 付 着 物 を 処 理 す る 目 的 で 前
記 膜 分 離 プ ロ セ ス へ 添 加 さ れ る 処 理 剤 を モ ニ タ リ ン グ 及 び コ ン ト ロ ー ル す る こ と か ら な る
方 法 。
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