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【目的】 イオン交換膜製塩法では，電気透析工程において，砂ろ過等で除去できない海水中の

有機，無機物質が透析膜の表面あるいは内部の膜界面に付着し，膜の電気抵抗増大，輸液量の

減尐，膜の損傷等を引き起こす。今回，イオン交換膜の汚損軽減と原因除去に向けた基礎的知

見を得ることを目的として，地域特性の異なる 2 箇所の製塩工場において，流入海水や砂ろ過海

水，および膜付着物の成分，生物組成等についての調査を行ったので，その結果を報告する。 

【方法】 瀬戸内海に面している A 社と单東北太平洋沿岸に位置する B 社を対象に，2003 年 10

－11月，2004年 1月および 3月に，砂ろ過前の海水（原海水），一段および二段砂ろ過後の海水

（一次ろ過海水と二次ろ過海水），および透析膜付着物を採取した。膜付着物については，膜面

を清浄なスポンジあるいは滅菌脱脂綿で掻きとったものを対象とした。また，膜試料は一部をグル

タルアルデヒドあるいは 70％アルコールで固定すると共に，凍結真空乾燥後，分析まで低真空状

態で保存した。試料海水は，孔径の異なるフィルターでろ過し，そこに捕捉された浮遊懸濁物質

（SS）量，有機物量，有機性窒素および多糖類の濃度，細菌を含む微小生物の数や組成，ATP

量等を測定した。透析膜付着物については，膜付着乾物量，有機物量，有機性窒素や多糖類の

含量，微生物数，ATP 量の調査に加え，荷電粒子Ⅹ線放射化分析法により無機元素の組成と量

を調べた。 

【結果および考察】二段階の砂ろ過処理は原海水の SS を 1/4～1/5 にしたが，SS 除去率にサイズ

選択性は認められなかった。ただし，砂ろ過によって SS 組成は大きく変化した。二段階の砂ろ過

により 0．8あるいは 1μmを超えるプランクトン類（ナノプランクトンを含む）の数は原海水の 0～4％

に減尐した。同ろ過処理により，細菌数は原海水の 1％以下から30％程度と大きく変動し，調査時

期によって数値は大きく異なった。砂ろ過は海水中の細菌組成に影響を及ぼさなかった。砂ろ過

過程において生物の死骸や糞，代謝産物の水系への流入がかなりある（多糖類が多い）ことが推

察された。また，砂ろ過処理の機能最適化に向けて，0．6～1μm の粒径サイズの SS 除去を考慮

すべきことや，導入水系の温度管理の徹底，環境条件の悪い時期，場所における，二段砂ろ過

処理の前の新除去システム（粒形 0．6μm 以上の SS 対象）設置の必要性が示唆された。 

 透析膜の汚損（膜付着物の産生速度）は二次ろ過海水中の汚れに左右された。また，膜付着物

組成には，透析槽に入る海水中の生物由来脂肪類や難分解性物質の量の違いや膜付着細菌の

組成や活性の違い等が反映されていた可能性のあることが判った。一般に細菌は種々のバイオポ

リマーを産生するが，これらは微生物や各種付着生物の足場となることに加え，種々の物質をトラ

ップするため，細菌類や生物由来の高分子物質（特に水不溶性高分子物質）除去は最優先事項

である。なお，膜付着物の 40～60％は無機成分で，Al，Si，Cl，Fe が中心であることもわかった。 
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