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実験的クロリネーシヨンに於ける2，3，の問題

　　　　　　　そのt　　不潭古点と臨界点について

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　助手　島貫光治郎
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　我が鰯における上水道の建設は益々盛に．なり、i当局の啓蒙指導，授跡の下

に、小さな農山漁村にも簡易オく道が異現しつ』あることは喜ぶべき現象であ

る。瑳し乍ら一方、その維持…’ぎ埋特に滴・｝｝雲法を誤るならば不測の事態が愛i慮

される。入跡稀な三間の二流の湾承でも、殆んどの場合大腸菌が発見され濤：

　　　　　　　　　　1♪接飲料には適しない。

　従って、灘毒法を癩いずして之を公衆の飲用に洪することは、きわめて少

い側外を除いて不可能である。しかも、水ば非常に復雑に反応するもので、

　　　　　つな翫’1ffi！碧ノも総ての水に一一つの法鋼を漣用することば禺来ないと言ってい

る。現在水の消毒法としては、殆んど塩素消毒法が綿いられる。この場合、

当然残i留塩素がその効：果の指漂となるが、注入塩素が消費されて行く形iも亦

複雑で水中の爽雑物に左右される。戦涛多くの上水道では管埋重こ当り末端の

残留撫：素は省みられず、単に濫入10分後のそれを測定するにときごまってい

rた三韓5）蝋にそ噸、そ崎法で踊・蜘綿の完雑を鷹する・

とは出来ないと述べている。（特にペプトγ類念有の水について）。

著都痴砿犠臨素酢1．1について弓懸。たが渉垂）・6％の、．

3の鵜題点についてこ鼠に考楽を加えて，見たい。オエi報として不逮就点と脇

界点についての知．見を述べる。

　水の塩素消毒法の歴史を省みると、それ，が重要梶されて来πのは、　1ヲ10

年頃からで、測融よると恥。・蜘・質1）・雌・・しが灘、麟を鯉。、

o敬」℃erRがその商業化に成功した頃と貯われている。以後、エ912年漉素

単独法が膏われ、1ヲ301ギァンモニァ塩素処理法、　1％0年不蓬i読点占藍素処

埋法が紹介されるなど聴代的変遮を越って撚在に至つに。この鵜多くのく々

によつて水の塩素処理に関する研究が糟次いで報讐・されて来驚が、不ノ璽枕点

塩獅灘法B・畷・一P・二L臨Gh■・・無ti。・Uこっし・ては、エ935年即臓、、e8’

が給加こおけるGh　1。・・…頬の証糖こ関する研癖浩以来、193郷撫。・～）

により初めて水の塩素処理に於ける不二違続点発生¢）現象が発見されたQまに

同年α践f負nはこの点を残留塩素曲線における不遮読点（18reak　P磁就〉

と命名し、水質によってそれぞれの不連読点が存在することを鋸承しアこ。

　その後、不連続点発現の機｛凱こ関しては多くり入々によって研究報告され

・℃瓜その中で椒・舗されることは19鱒年。鍛四・・ωヵ羨、細勺に靴

　　　　　　　　　　　　　　　』』－．εc



アンモソ並にアミノ酷酸で職蹴点・の出現を示したことであ．る。そして｛皮は

その消費しπ塩素と遊離アンモニア性窒素との比がD：1の所に不連続点

が出擁しアこ事実によりこ瓦で望rieれ10r工deが形成さ藩tた鼠めに不連続点が

生ずるのである二二。た．紅一・陣門・12）は・・耽．T。…塵。によっ

て生ずる色の速度が異なることを利湘して蒔闘的に最穴に達するまでの発色

状態の差から不山続点禺現の位：燈を判定す．る方法を研究しπ。

　　　　　　　　　　　　　　　　　13＞　この不連統点撹素処理法はL工Oy’α　　　　　　　　　　　　　　　　　　σyユer　1939）、　i3rO撒（〇七じ職Wa

醒。1の）、L・賦軌舶破・…。n　194・）が各潮回魍運地に麟］し鳩ll

果、水の臭味が殆んど完全に除云され、　殺菌力も大である上、脱塩索作朗

を行わなくともよいし、驚とえ行っても極めて経済的であることがわかった。

　一方、わが麟に．おけ一る不逮続点塩：素処理法に関する研究は終戦後の1946

　　　　　　15）
　　　　　　　等によって初めて膏われκ。三等の研究結栄によると次のよ／姫広瀬、洌沢

うなことが述べられている。

1）水二・FN化含物の塩索消鍛形式は、硝餓性曇型、亜嫡酸1生解型、アンモ晶

　ア法㌶型の3型に分類さ甚、不蓮就点を生ずるものに3型の甲のアソモニ

　ア駐N廻に属するもので、亜硝酸性N型は臨界，点を生ずる。　（注：水の塩

　素消毒の療、洗入塩素遜：を次罪に．増鍵して行くと残留塩素滋も次オに．増力II

　するが、或る点に違すると残留塩素鼠は急に下降して残籏塩素曲線上殆

　んど零に近づく、更にこの点を超えて塩素量を増加すると、残潔媒素鍵は

　注ス．塩素量に平行して上昇する。　この際に．おける最：下峰点を不述続点とい

　う。まπ、塩素を消費する物質を含んでいる水に漸次塩素量を増鼠豊して行

　くと回る点から急に残留塩素量が増加し始める。この点を廓界点という6）

2♪　藪化合物の濃度と不：超眈点の位盤との闘には次式によつて衷現出来る相

　i員レ々係があるσ　BP茸a十bN．

　政P．ぽ不連続点の位麗（塩旧注ス量ppエnで示される。）聾は窒索三二

　1）・P拠、a及．びめは．常数で、荻H3－N型の場合は　a，罵0、45、　b鷲名73で・

　懲）2一鍍型の場含は．a瓢Q，14、　　b嵩3．93である。

3）・複雑なる成分を有する水の不連続点は次武によって承される。

　B1）叢Σa十濡bN
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　16）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は水の不連続点塩素処埋法の有　　このような研究結果から1946年洞沢

　　　　　　　　　　　　　　　　一一8，一



　する意義を考察し、示連続点は水の塩素処理の実際並に研究の上に極めて

　重量な問題であると述べている。

　　こxに去て著者は最初鱗最G■、A鯉の2、K主如3　を沓々再蒸潔水で一定

　量に稀釈しπ試料について残留塩素曲線上の不連続点及び晦界点の型状並

　に窒素量に、よるその点の出現する各々．の位縫を逼究すると共に、それ等の

　点の時闘的変化をみたQ次に混合饅然水を一定量に調製し不連読点及び蔽

　界点の趨現すろ位置を調査し、更に慮然の河川水について不二続点及び臨

　界点の有無を調査した。また一定の化掌記細藩学的腱状を有』する汚水にっ

　いて、注入塩素量と残留塩素彙との関係並に蓑H3－N型及びNO　2一封三二

　水について塩素投ス陵における細菌の消長とNH3－N、　NO2－N、亘03噸、

　C⊥’、脇1r！04の消費量、　P蕊等の変化を調査しπ。

　　　　　　　　実験材料並に実験方法

　注入塩素は黒田製薬のクロ『ル石灰を溺いて獄5．％溶液に調製し暗所に一

昼贈回した後上澄灘樹穆π．有効撚の瀧三二繊正躰薬局ガ7ノ

のa一ド．法によった：。残留塩素の潰i箆はオル｛・トリジノ塩1酸溶液によつアこQ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へその他の試験法は水晶繊の飲料；三二二三とその試験方法18彼び下記

繍法によつ丸。

　本夷弓に供した蒸留水、再蒸留水、実験窒1ノヨの給水、家庭下承、池承等の

化掌的性状は衰1のとおりであった。　（表1参照）

　ヲξ演方法：標線1GOCCの硝子共栓比色替列にそれぞれの試料100CC姥

注入した。次に注入塩素の一定重を念むように斎比色醤；灘に．順次遮二一スし、

一定時1貧1静置後に残留塩㌶｛量を測定しアこ。なお灘；二言譲を行う場合は減菌比

色宮を燭い醐一操作で行った。

　　　　　　　　実　　　験　　　成　　　綾

　1．　蛋H3＿N、　！102＿風　解O、3＿嚢の残留塩素識線上に於ける型状につ

　　いての実験的癖究

　　1）純塩化アソモソ翻4瓜、oほ、　o．3、　o。5、αり脚を含む再

　　　蒸留承4種を簿糖として期3一塾1型の承に於ける残留塩素鵡1銀鉱の形

　　　状及び含｝∫量による不連続点の患現位薩を調査し驚。その戌績は図1

　　　のとおりであっπ。（凶1参照）

　　　　　　　　　　　　　　一つ0一一



　　　受動沓試料に投糠羅を逐次鋤肌てゆくと残磁素も次オ

　　に・増加するが・点る点で急に下降し殆んで零1こ近づきこの点を越える

　　と・加えに壌素量に平行して残留塩素も増加した。この最下降点が残

　　留壌素曲線上に・於ける不乱心点である。この点は倉N量によってそれ

　　ぞれ一定の処に泣青している。

　2）亜硝酸銀AgN62を臨e＝旨こて霜崩て調製しπ試料（N。2－Nを含む＞

　　O．1、0．2、　O．3ppln　を認む再蒸留水3種を試料として残潔塩素曲線

　　．ヒの型状及び出掘位記iを調査しに。その薩長は麟2のとおりであっπ。

　　（図2参照》

　　　期ち、秀試料に投入塩素量を逐次増加してゆくと最初は投入塩素が

　　眺硝酸によって消鎖iされ，るπめ残留塩索は零とな：るが、ある点に恕す

　　ると残留磁素町曲縁が投ス塩素融に平噛して上昇し始める。この増加し

　　始める烹が臨界点である。この庶は念煎盈によっててれそれ一一1竃の処

　　に位置している。

　3ナ総誌晶痢酸ヵljウムK短03　〔1．1、0．3、α5ppまα　を倉む再蒸溜水

　　飼唾を試料としてNO　3一封型の水に・於け’る残1碧掘二曲蕨上の盛墾状及び

　　出硯鉱山を調査しπ。その成績は閣3のとおりであっに。（図3参照）

　　　論う、NO3一聲型の水でば念ユト1鼠に渕係なく競留塩素中島は　一一直

　　課をなして滋激に上昇し丸。

且」屯遮也アノモノ蝉H昼C＝む．（NH　3－！、1）、及び亜硝銀AgNO2α紛2一

　踵）それぞれ〔λ⊥・α2、0．3……1．OPP孤を屈む再蒸留水蕎三〇極をこつ

　いて、1：｛H3－N鼠による不連｝影ヒ点の位髭及び冠02一一醤二鍍による　臨舞点

　の位：雄乞調査しに。その成績は次のとおりであっrこ。

　1）　・IH3一｝1　二品の揚脅は表2のとおりである。　（襲2参照）

　　　即ち、N箆3－1・∫　鼠によつて不連続ノ焦の出屈する位麗は．一驚してい

　　る。この際に於ける出戸滅と不慮続点との関係を図示してみると園盛

　　のとおウである。　（図崔参照）

　2＞　N｝｛2一蕪　奮有の揚合は衷3のとおりである。　（表3参照）

　　　即ち、鳶03一翼鍵によって臨界点の出現する位雄は一定している。

　　この際の含N薫と臨界点との関係を図承してみると鐵5のとおりであ

　　　　　　　　　　　　　　『91一



　　る。　（園ラ参照）

選．　純塩化アンモソN｝越c1　0｝H3一聾）：及び璽構酸銀A9鐘02σ沿2尋り

　それぞれα3PP拠を戒む三二潔水を各試料として・5、10……1興O分

　毎に．残品塩素の賭商的変化を調査した。その成讃は次のと：おりであっπ：。

　D｝磁3詮10βPPm倉有工葎一試料の場合の残雛諜の時i細腰化は

　　藻弓のとおりである。（褒4参照）

　　　期ち、塩素投ス後50分溢過して不達瀧点が生じ、その点の二二塩

　　素滋は二三的に滞1次誠少して零に近づい｝℃が．その点の位：猿には変化

　　力～な力這つ7rこ0

　2）　主・IO2一禦　G．3DP憩含冶畠単一試料の場含は表5のとおウであろ。

　　し豪5参照）

　　　即1ら、塩素投入後2鱒分猛1回して｝礁界点が生じ、その点の残留塩素

　　滋は時：欝h：白に渉ヒ回することなく一一定し（0．01pαa）、まアこその位i荏に

　　も焚化がなかつブこ。

　　　更に冠C）2一聾0ユ、　0．2甑　O．3ρ．ρ還倉有㌦斎轟一試考斗ξこついて、　2、

　　4……Z唾時毎に臨再界点の時瞬1的変化を；ン・藩査し，こが、尉記縛弓う｝ミ残露塩

　　素叢は変化することなく一定し（α01ppmノ、まπその位謹にもそれ

　　ぞれ変化がなかつにQ

　　　ま窺葺」工3一・聾及びNO2一」・1各0．15　PPぼ且を意む湛底倉試轡について、

　　30、　60、　120……72G分毎に1痔i綴的変駕を語査し£oその灰積は

　表6のとおりであっ∫こ。　（表6参照）

　　　即ち、混合試智の場合はR銭3一鼓　が主1＝挙：とな：つて不逗登用点が生じ、

　　この点の残留塩素量二は時欄白勺に漸次添i少し頴こがその1立置：には変化がな：

　　く一定してい7二。まアこ時酷1的には劇係ないが、単一一試料に妻乞べると不

　　連続点の娼擁位置は．その点を超えて士：位に．あっ罫こ。

　　　なお、　1菖｛3一聾及び貿02－N僑。．3：PP白山を含む二二試料につい

　て論断閥二時三時高言4ヒを調査し1㍗。その成讃ほ嚢7のとおりであっ

　た。　（表7参照）

　　　鄭外混合試料の場合を蝿崩胴様追｛3一一Nが主体となって不達続点

　　が生じ1、この点の残留撫索最1柔特聞的に漸次1威少し爬が、その泣置に

　　　　　　　　　　　　　　　92一一



　　は変化「£く一噂していた・また｝博瀬勺には関孫ないが、単一献糧こ比

　　べると不連続点の繊現位置はその点を越えて上位にあった。

E「．：煽島市杉i妻町を弱り阿武隈川に注ぐ家庭下水を癩島医大中旋iの池水と

　混合し・NH3一餌0．1・　α2……　1．OpP順を含むよう蒸留水にて稀釈し

　アこく工的試糧10種について注ス撫素遺と残留塩素量との関係を調査し

　に。その日課は表8のとおヴであっπ。　（表8参照1

　　測1ち、　麺縫3－Nを念有しない対辱照試料では＞1＜連続点が生じないが、

　鑑｛3＿封を穣む試料ではそれぞれのN量に応じて一定の不連続嵐が生じ

　κ。この譲に於ける冠頁3－N鳳と不塵難鼓i庶との劇｛系を図示すると1濁6の

　とおりであっ／こ。　（図6参照）

　　ま怠、．仁気管1炭に使嗣した濁．愈・試料を2Ji二1以上放直して、自浄i乍屠

　の謡采｝1温3－Nが減少してなくなり爵02一封　の残♂している汚氷申の

　塾1証0．1、0．2……LO．PD搬を盆有するよう蒸留水にて一定←鉱Cこ稀釈し

　アこ試科に・ついて注入塩素二弦と庚潔塩翼ぐ」二との関i系を調査しアこ。その成讃

　は表ゾのとおりであっκ。　（表9参照）

　　即ち、　聾02－N禽：髭によってそれぞオし一望のi娠界ノき1を承しアこ。　この

　談におけるNO2一錘　含滋と区界烹（ヒの囲1系を図示：すると面7のとおり

　であった二。　（張7参照，

V．表10に示しに化字鮒挙状をイずする哲々な爾然駅乱河川水♪について

　注入塩索」：とノ汐留塩素量との蘭！系を纏黙し尺冷その灰績は表エ1のとお

　りでめった。　（表10．11挿入する）

　　躍1・〉、扇H3－N倉イデの険添でぼノド1皇就点が乏｛轟撮し驚。℃かしN王お一N

　を食衷ないNO2一望見の解体では醤02一曲芸：が少い驚めかi塩界点は不朋

　て…」らっrこ◎

W．　i喪12に．示：し1；こ一楚の化動的細菌掌的性孝メこを有する汚水3種について

　不連続点と細菌との関係を調査し丸。その成績ぽ表13、14、15のと

　おりであった。　（表12・．13、　14、　15参照）

　　即わ、一一般細薗数は：不連詫点以後雰となう、完全に殺菌され允。

嘘．一遣の化学購細菌学胸1生状を膏する｝径鷺一N型及びょ・∫02一｝∫型の各

　試料について注入塩素煮の増加に1伴うかく中爽雑功の変化を鯛査しπ9そ

　　　　　　　　　　　　　　一93一



の成績は袈16、　17．のとおりであっ尤。　（表16、エア参照｝

　長μち、　1）　聾H3一聾型試料の場金：寮H3一葺4．OP勲狙を倉有する水

に対して、注入塩酌量32．OPP凪のところで不遮読点が出饗、し1こQ　遠藤

赤変薗は最：初の注入塩素董二LOP：p盈のところですでに零となつπが、一

般細菌では不連続点出現後に零となつπ。　C：L’は：増撫し・K註捻（追の消喪i

量は漸次減少した。1尋旦3一罫∫は不達続暑ll：尖i生以羨零となつアこが・短02一

頁は漸次減少して不連続点発生尉からすでに・審となつ〕に。穏G3一回外注

入二藍素註1：の増撫に伴って次オ1．こ減少しrこ。　　2）　翼02一銀璽1試料の聯弾・

（葺H3－N念｝汀せ魎ダ♪　：聾02－N2．0ρ．○滋含有す・う穿くに紺して、注入

塩素ままγ．5PP雌のところで臨界点力㍉鯖夢暫しアこQ　遠藩赤変i菌は注入る嫁く素

超二LO『1）‘P瓶のところですでに二零となつアこが、一波綱菌は次オ’乱こ滅少する

鰻河1こはあっアこがll縣界点以皮も零とはならなかつアこ」浄∫1諺祠荏羨・C■’は

増加し，　K雌遷．○喚の消費蚕こは議少しrこQ　まブこNO2．…蛋及びuO3一一蟹も1穴

オに減少しメこ。工）Hは次二矛に＝ン’ルカリ注に譲い農、，

総　 括　 並　 に　 考　 按

　1　水中蟹化倉物の塩素消翼Z彪としては1私達3一四型及び短02一卦1茎銀　り2鯉・

　　があげられ、　この2搬の中；イ㍉凡書点の生ずるものは餌H3一聾≧豊　に卑し、

　　濡、口唱は騨繍を生ずる．このことは一回即く等％イ潜齪課に

　　　一，頚：』ダる。　しン外しし広醸、洞沢等は：難03一封型　も慕託下消質プ髪式の一一つの

　　型としてあげているが、装二看の臨機では消費することなく諺建留塩田描線

　　上一個泉をだし脅N量垂頑藍羨関係なく上噛しアこ。1冨…氏寺は氷中五」03噌

　　が5壁ラ自1乍1規｛．こより聾02一．一寸ヒこ変る1生質をニイ三∫している；にめ一つの掘［案消貨魏

　　としているのかどうかは；わからないが、本漿5潅の結：果：で滅誕醤03一聾　は慮

　接的な塩素消費型としては認めらオ．！しなかつメこ。

ユf　不連続点及び臨界点の発生現象並にその位遣の変動について、

　　D本勲羨の詰果｝堰3－N魏の試料で、不連；続点が生じ琵こ昂凝・∫下し

　　　しに如く、さきにFし由orにまウ発見ざオ賑UUffln1勉。よってBrO賦．．

，　2。i1鵡と命名され、氷質によってそれぞれの点の存在することが明ら

　　　かにされたが、この不越灘羨生の撫1について臨σ譲V・。評娠｝r化
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合物将にアミノ酸類によると述べ、洌沢等　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は聾H3一箆が最も注欝すべ

きで廻盲官塑の水ではすべ’C不遮続点が生じ、層毒中の前王3－Nが不

逮短点以峰零となつ怠ことからアノモエアが塩熟こより晃斜こ酸化され、

グμ一ルァミソも、蝋索も消嚢されたところが不連続点に梱逸するわけ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　22♪であると説愉している。ま’1こCa⊥ver℃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は遊離　アノモニアとして存：’在

する｝1の不；座続点に於てi了潜乙する面素に対する舗合が1：炉で、塩化

／ノモ議ア並磁アミノ細心の場合共に不連続点では遊謙アγモニアが零

であった繭じてい砺瓢ま・2㌔不幽姫川嚇ぐ応丸！1防、

①、NH2C1＋翼HG！2→晦＋3｝｛G1②、2Mi2但＋G⊥2→i｝12＋

4XO1、③、　2N∬3十3G工2→翼2十6鼠Gユから£i二σL瓢1：7．6とな

り、不滋≦読点に於て出合山台索が消失づ」るためであると述べている。

　しかるに、感喜験の結果から考嚢してみると、①鳩魯一一罫1魏の試料

ではすべて不塵続点．が出棄し、②不一続点出｛見以1麦は短葺3一冠が酸化

されて雰となり且一つ没測繭数も充金に殺菌されて零となり、④　また不

箆続点に於ける残留塩素暴：の時醐的変化をみると、一定博闘陵漸次減少

して雑近づく、一・…・と幻以上の・縦転鱒の説劉（1腿，

十ROC1→バH2段目十HzO　　2♪　よ槽H2C1十HOU：L一〉⊥・ほま・σ：L2十

娠20　　3）　込1冠・O，L2十豆OC1→6Gよ8十亘2　iJ、　耶ち、塩鮎こアγ

モニアとを承中で1筆溺したlj易貧、　（丑2十慧20一→・∬Gよ十籔）○工　となり、

この亘0σユが水豹のアソモ諾アと結合して上紀のような3櫨の結議官塩

素、上轄i2Gユ　こ三101蔵GCabユρと礁1捻e，冠土蓬¢⊥2　d．i⊂撫1Qr謁f二∬10，1曜C13

℃｝二践。・滋orこ国側eフう三生威するQそしてこれらの3櫨の性状は込∫H2　e■

及び占冠〇二し2は塩素を遊㍑して殺麟1乍用を盛するのが、餌α始は塩素逝i

離しないため殺菌露鋒を有しない。／，とから次の顛く推繭した。

　即ら、不塵続点発生前の残i留之読素1よ紬合魏有効塩〔素であるため逝i離塩

素に比して殺菌1乍用が緩慢であろ。また『方これらの総合型塩素を象水中

の1DUユ　と反応してb温2C1からN践C■2と進行するが航る点に来る

とアノモユアは塩累により冤全に酸化されて零となり、結合型探索は塩

素を遊離しない展終戊績体え奴〕ユ3　を生成する。こめ燕が灰謂不連続点

に　脳するわけである．従って著・麟漁以後は塘鷲消費する寿勿質がな
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　くなるため注入塩素の増加に従い残留壌素は活性の遊離塩素となるため、

残留塩素は注ス盗素量に平憾二して急激に上昇するものである。

、肩継の如く麟1、轍鰍求靴鋤の灘と不、戯轍の・綱点との

　　，樹にB：P＝a＋b聾により表撹できる相麗々係があると述べているが、

　　本爽験の場倉も騒これに一致しため

　　　しかし、本奨瑛の絃藻、承申爽維物（持に妻姦｛素を消費する物質）の多

　　い汚水等では不達続点出現の位：1ほに柏凌変鋤のあることが認められた。

　　。の現鉱ついて、L、雌戦減・卿淵鉱ノ糠は謙たま撒細。示

　　された不連続点の位践を越えることがあったと述べているが、本夷強で

　　も、図4（聾H4C1溶液を憲留水で一定■に編釈した夷験的試料）　と

　　図6（水中爽雑物の多い汚水1とを比較してみると、後堰の不逮麓点の

　　位置は前考のそれよりも上位1こあり且前記一設式の瞳を越えていた二。

　　　また、臨界点の生ずる位置についてもやはり水中來雑物の多い水では

　　出現位置にや工変動のあることが認められた。図5（Ag蚤／02溶液を再

　　留水で一定量に稀釈した爽験的試料1と図7（承中爽維物の多い汚水）

　　とを比較してみると、・後：者の臨界点の位置は前看のそれを越えて上位：に

　　あり且つ前記一般式の値を越えて変鋤した。

　　　以上のように水中爽雑物の多い水の場合不連読点または晦界点．の位盈

　　が上位に．変動した埋由は、次の3点に囚るものと恩惟される。

　　　①　塩索を消費する水中の爽雑物（有機初・亜硝臨その他塩素を消費

　　する物質）に因る水中の複雑なる反応により影響された：。②　塩素は薫

　　機物に早く、有機物に遅く反応した。④不連続点を生ずるに要する注入

　　塩素量はその水の塩素要求重に一致する。従って、下水の姐く爽雑翔が

　　多くて塩索要求量の高いものは、爽雑物が少く塩素要求貴の低いものに

　　比し・不逮読点または臨界点が生ずるまでに大或の塩素を必要とする。

　　　しかして本実験絃果からみてもそうであるが我が幽で濠不違就点の泣

　　概を正確に推知し難い欠点を有する水が多いように恩われる。では正確

　　に推知し難い水とは如侮なる性状を有するものか、その複雑なる水質の

　　探i究は実に園難であろう。

班．注入塩素量に伴う残留塩素重の時闘的変化。

　　　　　　　　　　　　　　　｛身6一



　　細面検の結果・水質によって不・遮続ノ級び臨界点の出鰯舶る位融こ変鋤

　のある．ことを認めたが・詞水質に於けろこの点の変動はなかった。また不

　痙続点及び臨界点の韻熟する位1置に於ける残潔塩素量の時霊的変化をみる

　と、各1曙含量によって異なるであろうが、不連続点の場会、NH3＿N鍛

　σβPPmを念∬する試料では塩素注入してから50分後にこの点が出現し、

　その位蕊に於ける残留塩素蝕は時聞的をこ漸次減少して零に近づいた。臨界

　点の易含は，卦沿2－N量0．3PPlnを含有する試料で塩素淫喧してから240

　分陵にその庶が禺現し・その位薩に於ける残潔塩素璽は時間的に滅少す

　ることなく零に近い一定した値（0．0エp腿n）であった。

　これは不連続点の位縫にある残留塩素は時闘的に酸化されて塩素を次オに．

　遊離し且消愛されて、遂には塩素を遊離しない烈艇3を生成するためであ

　ろうと思考する。

　　以上の翼験結果から注入塩索：鮭と残留塩素量との関係は水中の《雑物、

　水中の複雑なる反応によつて影響さオ．しるため、最適注入塩素量、疲適擦i触

　時雨、岐遍残燭塩：素胎を一走して凡ての水に使用することは不可虎であるQ

　婦ち、綴嚢は水中に含まれている板酸化性歯質乱有｛調性物鼓、亜硝戯化吻、

　亜酸化鉄、　アノモニア響，に．よって消喪され、詞じ水でも塩素とゐ接角虫時

　爵1の長短、よた，よ猛度の高櫨によつても消費滋が異り、更に注入塩素の混

　相取簿全癒による消散も考えられる。従ってすべての水に｝隠すること

　ま出来ないと思うが、本夷換に侠レた：試料の場舎は、不連続点が出現する

　までにば輪留注入葭2時醐位：が必要でめった。実漂に塩素接触蒋醐1博闘

　以内では不連漉点が生じなかった。これは塩素との接触時闘が不充分であ

　つた鼓めでめる。

W。一試料中NH3－NとNO2一冠とが同㎜癖孟含有されている場合，よ鮮H3一蟹

　が主体となって不連続点が生じ臨界点の出現は．諮められなかったが、不逮

繍の距贈る雌は雌，一霞．講鰍猟また細意1灘の搬式の

　櫨を越えて上位：に繊現した：ゆこれは蟹02－Nに．より塩素が消費されるため

　試料中の塩素婆求孟が多くなり申達続点が遅延して生ずるためであろう。

　従って、NO拷一N雄が聾H3噌盈よりも更に2倍、　3悩と多くなった場

　會でも、塩素が全・、｝；ll消費ざれず着干なりとも残存している限ウ、NH3一聾
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　量が主体となって不連続点が出磁し臨界烹1ま1認められないであろう。そし

　てまた：不連続点の禺規する位握は塩素要求虚が多くなるに．つれて憂に避i延

　して生ずるものと思われる。

　　故に不連続点塩素処埋法を契施する揚倉・は爽験的に求められた不遮続点

　の位：」置（注入塩素封：一PD柵》を越えた：塩素想：を投入すべきである。

V．水中爽雑物と残留塩素との関係

　1）　蟹H3一貿型の試料の場合：遠藤赤変薩は撫素投ス後慮：ちに零と、なるが、

　　一般細菌は不連就点以後零となった。これは投入塩素力琢ソモ轟アと結含して

　　結合型有効塩索となり、これが漸次鑛素を遊離して殺爵雄橋を呈するわけ

　　であ。が、齢26耀べて、、礁く撚は測肋酢ノ肘硫猷鞠

は遠藤赤変菌に待をこ有効に1乍爾するためであろう。以1麦一般網菌も徽次

殺菌され、婚倉型有効塩素も、アノモユアも談化されて零となり．塩素

もなくなった：ところが不逮続点に鎖当するのである。

　従って不痙続点以後は塩1素を消安～する謝質がなくな・るため、譲注の遊

繊塩素と戒って完全に殺菌「され、残留塩索は注入撫素に平f〕二して憩に増

顔して行くのである。

　塩素イオノは瀬次増力庭した。これ孤サラン粉溶孜はアルカリ性な鮭す

るため、投入塩素鼠が増撫づ帽れは贋水分解により○○］ノが漸次増加し、

イ；1一ノ化傾向が穴となるためであろう。過マノガソ酸カリの消費蕊はき甑

次減少した。これは勿繭、浅留塩素童に反妻じ｛殖して水申爽錦i初（待に．有

磯性化合物，が少くなろた：めであろ。

　アンモニア性窒素は漸次減少して不座読点以後零となつ1こ。これは不

連続点前は塩素と紬舎して藤合型訂効塩索を生底し、漸次塩素を遊1譲し

て消費され、これが．完全｛こ酸化されて零となつにところが不連続点に相

当すろためであるQ

　亜三二生窒素は次回こ減少した。これほ血蜘鄭瞭素を消費一拓ため

であろ。

　硝酸性窒素ぽ次オに減少した。こればG。鼠．繭酸試薬による比色定燈

の場合、嬉酸塩を亜鎗末によって鎚硝駿塩〔に二還元し、これに（｝rlesβ一

ROJaijj煎の粉末（Suユfa簸illc　Acid及α一蟹αph七玄！yユa，1ま磁｝e，を加
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　　　　　　　　N綴N
え螂繰〔轟纏〕のピノ廼を銚せ・め肪淋・るために
　の有機性色素が残留塩素の作用によって脱色された蕊めか、それとも塩素

　の増加によって硝酸壕．の還元が著しく限簿された二め減少して比磁定量

　されたものと思われろ。著者ば葵験的にNO3一聾5ρppmを奮蒋する検

　承に塩素を技入した場会・NO3－N量は‘2．5PP！nとなり、　約米減され

　て比色定滋されることをi譲めた。　　　　　　　　　　”

2》　逗02一銀型の試料の場含（翼H3－Nば不含｝；遠．藤赤変菌は投ス塩

　素：強しO　PP搬の時すでに零となったが、一般隷1菌は臨界点後も零となら

　なかつκ。これは、残留塩素の撫粥は初め纈露外の有機織物質、亜硝酸、

　その他の爽雑物の鹸化に消費され、その後殺菌1乍用に励く！こめ，水巾の

　爽雑初が多けれ，ば多い建傘1ガ菌髭こ対する毅菌淫用が嘉震退す，アこめであろう。

　　縣暴点と爽維物との関係をみると，嬢素投入後残留撫素が零の聞は：主

　として灘菌外の爽縦のに対’すb酸化俘用に消費さオτ、これが冠全に．なく

　媒つアこところが晦界点で、以酸残留塩素ぽ盾性となウ殺：菌1乍糊にのみ働

　くため繍曲が著しく減少ずる傾向にある。

　以上の点から遊雌塩：素の場合は殺蕊序週は忌速であるが、被酸化物質の

多い水ではその酸化僅術に溝費されるにめ消毒効果は著しく低下する。一

方詰會豊有効塩素の楊盆は有機物等によって影響されないが殺菌i乍粥は緩

慢、ごめる。　しかし不遮続点以1麦は充全に殺菌1さ才しることがわかる。

　塩素イオノは増加し、過マノガノ酸カリの消費滋は減少した。亜硝酸性窒1

素反び硝酸性窒素ほ減少した：が、これらの麗細は前述と醐一なものと思わ

れる。　PHはアルカリ性に頑いん。これは勿論サラシ粉溶液はアルカリ1生

を量ずるためでわる。

　以上、要するに塩索投入量と残留塩素量との闘係は水中の爽雑物及び複

雑なる反応｛によって彪響され，る。ために水の壌素消毒に際しては水の理化

諺的試諌成績が重要な意言淺をなすものである。

結 論

　著者は残留塩索のi乍絹として、注入塩素蛾と残留塩素量との関係並びにご

：桟に伴う水中終雑物との醐係に．ついて研究した誌果毛1欠の結論を得にD

　　　　　　　　　　　　　　　一9野一



エ♪　注入塩素蚕と残留趨素量との関係は承申爽雑物（特に塩素を消費する物

　質）によって影響された。

2ノ水の塩素消毒に於て、不連巌i略奪短H3－N望～旦）及び臨界点　（NO2一聾

　型）の出現する位齪は水中膨1（雑物によって高詠薙鋤の夕いセ渉水は瓜

　三等の一般式B：P瓢a十わNなる儂を越えて上膳に変縞しん。

3）残留損素の四品時変4乙ば、嗣一条件下の水回では不：違1沈点及び臨界点の

　位盤に変・に；を亭えないが、その点に於ける残留塩素滋ば、顛亘3一聾型の承

　では漸次減少して零に近づきし乱民）2－N塑の承では零に・近い短（0．0ユPP盤／

　で一定していた：。

甦〉：不連続点塩素処埋法を二出て、不連続点の位置を決定する魔酔の搬素接触

　時雨は少くも1特闘以上2特朗は必：要であっπ：。

5＞　残溜塩素と水解爽痛心との峡耗系は次のとおりであった。引

　（勾　封R3一旧型の試材で訟一般講菌は珂く：廼続点以後亮全：に殺：函されて零と

　　なった二が、｝！（）2一一一型の試料では臨界点以後も零とならなかった。しか

　　し漸次減少する頑陶にあった。

（珊　遠藤赤変物1は露H3一主ぜ魏の場合もNO2一翼型の場含も・｛〈：輕瀧点叉は臣無

　　界点出現！訂にすでに零と改つブこ。

（⑳　 e■1ま封H3一一N型及び短02－N塑の水ではいつれも増媚し、　K瓢nO唾

　　の消費量．は減少した。

㈹　 ヨHヨーNは塩素と詰倉して結合型塩素を形成し、不：磁1詫点心1網場全に

　　酸化されて零となった1。

　　　君02『Nは塩素を消費する。そのため単一念膏試論ではi縣界点を患現

　　する。

（〉）　冨蕪3一亘とNO　2一一聾と力三共存：する場合1よ、匿」王｛3一聾がヨ三体となって不

　　逮冷点が生じ、臨界．点は認められなかった、この際に於ける不連続点の

　　位：1鑑織一やはり広瀬等の一一殻式の慰〔を：F越えて上位に撮凝する。

⑳　1豆03一翼は磯：留塩素の窪／｛3に直接影響しない。しかし、α．R　礪酸試

　　楽に」：る比色定量の場合は、その発色する有機雛色索が脱色きれく3ため

　　か、それともC1’の増加によって遍充露霜が阻書されるためかNO3一噸

　　量は減少して比色定滋された。

　　　　　　　　　　　　　　　一100～
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表3．A9聾02（NO2一さ｝）含有稀釈検水に於ける錘02－N含蚤と注λ塩素量とに射する残留撫素量の関係
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