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5 低濃地帯の水質誰びにその遜理に關する研究（その2） 141

（その2）低灘地帯の水庭理

岡　本　　剛

大　藏　　武

奥田正央
Go　OKA：forpo

Tεしkeshi　　OKI：TlしA．

Masao　O1〈uDA

　　　　　　　　　　　　　　　　　§緒　　　言

　　前報で蓮べた如く本道に特に多い低1熱地帯の水には，有機物に作われる織の含量が極めて

多い。織及び有機物二二の大きいことは工業嗣水としても叉飲料水としても種々の問題を魍す。

例えばこの水をパイプで途る場合に：は非常に」｝しく所謂「水派」が沈着してパイプが充鎭：されて

しまう。或は叉通常の工業用水庭嗣法として行われてbるパ・・一ムチットによる軟化操作に於て

は，パームチットの表面に鐡が沈侵して之の1再生賦活を不可能ならしめるばかりでなく，ノ｛一

ムチットを粉陣する原因となることも認めfc。

　　又高級な水を必要とする製紙工業，合成樹脂工業，醸造工業等に於ては少なくとも0．1　ppm

以下に迄鐵含量を低下せしめる必要がある。

　　この急な黙から考えれば從來困難とされて絵り研究の無㌔（低回地帯の水の嘘理は，特に本

道に於て極めて重要である。

　　水中の鐡の除去方法としては通常所謂「曝氣一沈降濾過分離」の操作が行われ，又近くば

イオン交換樹脂或は不1炭ゼオライト等によるイオン交換法等が探用されてV・る。然るに有機物

に伴われる鐵，所謂「右機織」はこの方法によっても十分には除去されない。

　　著者等は本道に於ける脱斜1の問題の重要性を考えて，イ∫機鐵の完蚕な除去方法について研

究した。

　　　　　　　　　　　　　　　綜有機鐡の酸化遽度

　　低漁地帯の水中の鶴幾物は該三にフミン酸と考えられてV・るので，フミン酸の共存によって

水中の鐵イオンの察氣酸化速度が如何に景多響を1受けるかにつV・て實験した。

　　…・立の耐塵吸引濾過瓶に試フj〈を入れ，一定の厭で吸引して塞氣泡を途つた。叉強い擁判ミ1こ

よる室氣酸化につV・ても測定した。分析は第一餓イオンについて行った。即ち試水5　cc，を取

り出し豫めHCI（1：1）02　ccを入れた試験管に入れて酸化を止め，維酸一酪酸ソ・・ダ緩衝溶

液．9　cc・ディピリヂル0・1％水溶液1cgを添力11して・生じた桃色を・同様に稜色せしめた標

準液と比色測定した。
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第　　1　圖

來の曝氣方法の不適であることが結論されるa

　　試水は蒸溜水に硫酸第一鐵アムモニ

ウムを溶解しFeとして8．5田g／しのも

のを調成した。有機物の影響を見る爲に

砂糖より合成したフミン酸或は泥炭の水

による抽出液を添加した。

　　結果の一・例を第1岡に：示す。即ち

Feffが高商酸化されて，時病的に如何に

Fe∬1に墾るかを示したが，フミン酸の共

存によって薯しく酸化速度が小さくな

り，又酸化平衡量即ち酸化されすに残る

FeT［の量にも大きい茱が認められた。

　　この結果から（そのv一一・）で報告した

賓機織の粒度の小さいことと粗まって，

総身地帯の水の完全な脱鐡に勤しては從

濾過を行った。この結果からKMnO4ぽ砂に何等

かの形で保持されるので，一・∫1．KIMnOパ含有の水

を濾過すれば，その脱織作用の上昇はしばらく績

くことが認められた。この作用は砂の一種のイオ

ン交換性によってKMnOdが何らかの形で吸蒲さ

れて生すると推定される。睨鐵剤としてマンガン

ゼオライト或はパーム等があるが，砂のみを用い

　　　　　　　　　　　　　　　§砂濾過法による脱鐵

　　低潔i地帯の；有機鐵はイ沙濾過に：よって一慮飲料水或は通常の：J二業用水として用い得る麗度に

迄除去し得ることが認められた。勿論前述の如く特に用水中の鐵力：問題になる工業即ち製紙，

醸造，舎成樹脂工業等に必要な用水は砂濾過のみでは得られない。

　　（その1）第1表中の片岡家の水並びに鐡含量／～4n、91Lを有する菊地家の水、を！llv、て蜜験

した。

　　J－lsl・樽に約20　cmの川￥｛少層を憎め，之を川いて片岡家地匿．ド水を：濾過した，濾液の分析結

果を第1表に示す。原水そのまま，叉原水に痕跡聾度のKMnO4を添加したもの等について濾

液中のFeを分析した。分析方法は（その1）に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　繁　　1　表

述べ妨法によった謬論榊臆濾過礎纐勺に　　　（灘協約，・・efmi・．）

宥っていることを示し，各1回の實験に10¢の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三園原水の状態軌讐翻8
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ても微量のKMnO4添加によって，通常の臼的に用V・得る程度の號鐡が可能になることは極め

て興味深い現象である。叉痕跡程度のKM臓04の添加は飲料水として考える場合には細菌學的

にも推．奨さるべき方法であろう。

　　本道に於ける低漁地帯には黙在する農家が非常に多いので，原始的ではあるがこの様な軍

　　　　　　　　　第2表　　　　純な方法がその用水の劇！法として翫

　　　　　　　応機1。醗iり　　るべきであろう・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　砂以外に例えば砂にMバ＋

　　濾淵　 原・ゆ騰　隈齪f
砂

砂十］護n（OH）2

砂

砂

砂

コ　＿　ク　ス

コ・・Hクス

　十Mn（OH）2

そのまま

そのまま

1（熟庄nO4　0，3　mg／Lξ者ミカB

そのまま　（層蓮細0

そク）まま（連績5¢濾過）

そのまま（濾懸速度約1／3）

そのまま

L47

0．4．4

e．51

0．sor

1．44

0．54

0．50r

　　　　　　　　　　　　　　　　を添力鶴

し，之をNaOH：で沈澱せしめて水洗し

たもの，コークスを同様に：庭埋して之聾

の表面に水酸化マンガンを沈滞させたも

のを用v、て脱鐵能力を：上ヒ等して見1た。菊

地家の水を用V・た結果を第2表に示す。

濾過屠は直穫5cmの管に川砂層約ユ5

cmを填めたものを：用いた。第2衰に見

られる如くこの場合にも痕跡のKMnO4の共存で著しい挽門門の改善が認められた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　§電解劇震法

　　前蓮の如く低漁地う幣の水中の鐵は一一般に行田つれている曝氣法や羅なる砂濾過のみでは完全

な除去が希まれないので，除濁法として用V・られてV・る硫酸馨土添加一溌降一濾過の操作が用

いられる。本研究ではこの様な硫酸馨土添加の代りに数年來研究を績けた肇淫解挽珪法1）をこの

日的に利用して，その腕鐡能力を槍討し，通常行われている硫酸馨土法に比べて遙かに優れて

V・ることを確認し1た。

　　鋤　實　1瞼　方　法

　　約20¢立のタンクに原水を入れ，申闘に一種の緩衝口恥を通して電解糟に水を導v・た。緩

衝糟は電解糟の流ゴ｛遊一・定に保つ日的でとりつけたが，この方法で流量は土2％の範｛ilち1で一定

に保ち狂｝た。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　電解槽

　　電解槽は木製で第2圓の如くであ　　　　　　　　　’にこ…　　A旧

る。概略の構戒は　　　　　’　　　　　　　　　　　監
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　111
内容約800cc
電極Al板0享み1・5　mm，14・5×10cm2）

闇隔0．75cmに6枚を並べた。

　　このA1板電極に直流をかけ，種

々の電流密度で電解してこの中を流れ

る水にA1÷÷＋を：供給した。
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　　A1＋÷＋は水中でただちにA1（OH）3フuツクを：生成し同時に水中の種々の物質を吸清する

ので，之を沈降叉は濾過によって分離すれば水の丁丁が可能となる。

　　試料水は（その1）の第1表申にその性質

を示した小林家の井戸水並びに菊地家の水を

用V・た。

　　水中の鐵は比較的短時間でその歌態が攣

化ずるので禺來るだけ實験直前に採水して用

いた。

　　（2｝常法との比較

　　小林家の地下水を期いて各種の方法を適

用し，虞理水を分析して脱鐡効果を比較しfe。

結＝果を第3圃に示す。即ち電解脱三法は脱金現

にi封しても非常に有力であることが認められ

る。そしてこの方法によれば三三塵理が困難

とされてV・た「有機鐡」をも殆んど完全に除

去し得ることが結論される。

　　次に：硫酸饗土法と電解法とについてA1

の添加量を愛えてその丁丁効果を比較して見

た。菊地家地’下水を用v・た結果を第4岡に示

す。この結果からわかる如く爾方法共Alを

増伽しても脱鐡に限度があるが，電解法の・遙

かに優れてV・ることが結論し得る。即ちA1

存　6

鐵

tngt’L

t

‘一t

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1讐鱗蜂ざ翌

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　土て　　解て
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5e　mg，，L　’5’　O　mg，L

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第　　3　圓

添加量を増力uしても硫酸馨土法に於ては0・3mg／しの鐡が除去されなv・で淺るが，電解法に於

て0．1mg／L迄除去し得た。

　　又原水中に有機物の含量を多くして同様に雨方法を比較した。即ち泥炭の水による浸出液

残

存　o．4

鐡

　　e，；s
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（茶褐色1伏）を少量添加1ノた水　（KMnOa消費量として

16mg／しのもの〉について脱鐡の試験を行った。その

結果は第3表に：示す如く爾1方法共號：鐡能の低下が見ら

れたが，それでも電解法の方が著しく優れてV・ると結

論し得る。

　　　　　　　　　第　　3　表

添加アルミ：量mg／L

　10　2i）
　　Al　mg！L

第　4　圃
濾過後残春：Fe騰9／L

電　　解
4．4　1　li．O

硫酸馨土
昼碧・3・8

O．15　1　O．10　i　O．30 O．24
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　　揺揺には東洋濾紙No・3を1利いて濾過を行ったが，濾紙による濾過と砂濾過とはその濾

過能が相常異る。　1例を第4表に示す。即ち砂濾i瞳は濾過蓬度が非常に大きいにも拘らす・臨画

　　　　　　　　　　　　　　　　　が極めて良く行われる。故に：以上の結渠も砂濾過を行えば
　　　　箪　　4　表
　　　　　　　　　　　　　　　　　網當1語意能が良くなることに：なる。
　　　（原水Fe　4．3　m9／L）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図　電解法に於げるpH：の影響
　　　　　　　濾過遽度　　　　　　　　　　　腕鐵率％　濾　過　濁
　　　　　　　ee／min．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　凝i聚翻を用V・て除濁を行う場合にpHは重要な要因の

東悌濾紙No．3　　JO　　50　　一つとなるので、g）電解脱鐡法に於てもpH：の影響を明に：

　　　砂　　　　IOQ　　sa　　　する必要がある。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　種々の電流籍度で電解してA1骨＋を供給した庭理水

に電解直後にNaOH或はH：2SO4の徴量を加えてpH：を調整し，殻置後東洋濾紙No・3で濾

過した。濾液申の鐡を分析して腕鐵能に：輿えるpHの影響を明かにした。

　　菊地家の水を用v・て實験した結果を第5岡に示す。

拝　o・6

鐡

ingfL

e“i

O．2

4・ 5 f’

pN

？ 8

第　　5　圏

　　この結果から結論し回ることは，添加Alの量によって最通のpHが與ることである，即

ち添翻AIの少ない時はpH：を高くする必要がある。

　　（4）電解虎魚後の放置時下の影響

　　電解二三後そのまま放：置すればA1（OH）3フロックの成長，或は鐡イオンの杢氣酸化等に

よって眈織がより良く行われるので，特に賓際の工業装置の設計に必要と悪薄）れるので，放置

に：よる攣化を調べた。

　　原水は菊地家の水を用いた。添加Alの量を一定にして各種のpHで放置し，種々の凶聞

放置後濾過面訴鐡を定量した。實瞼結果を第61闘に示す。

　　この結果から電解腱理後約3～4時開で一慮脱鐵が燐illになることが認められる。電解眈
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Al　2fZ　mg／L（
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　　　ゆ
AIなしlpH6，7
　　　1
pH　62　　　8

1

pH　6，7　1

pH　6．9

　　　騨

IO

電　　1
解 2　3　tl　5　2e　3e

　放澱時開　hl・s．

第　6　圏

珪の場含の工業操作に於てAl（OH）fSの

沈降分離に必要な時聞も約3～4時聞で

あるが，脆鐵に際しては添加A1の量が

極めて少量であるけれども電解脱珪の時

と同様沈降分離槽の容積は梢當大きいこ

とが必要である。

　　（5｝電解脱鐵に於けるCu＋＋の影響

　　種々の反慮に：痕跡のCu替が接燭的

作用を示すことが知られているが，3）水中

に於けるFeffの酸化に封してもこの作

用が豫想されるので，痕跡のCu＋＋の存

在のもとで腕鐡を断って見た。

　　實験は前蓮の有機鐵の酸化迷度を調

べた方法と全く同様に行った。Cu＋＋ぽ

硫酸銅の稀簿溶液を用いた。

　　結果を第7圃に示す。Cu軒の微量

の存在はFeロの酸化速度を著しく塘即し，叉泥炭浸即夜を共存せしめても殆んどその効果に

墾りが無いことが結論される。

　　實際に脱鐡を工業化する場合には銅板を陽極にし

てA1板極と共に原水中で電解すれば良く，この様に

して行った基礎i的實験に於ては浦足な結果を得た。小

林家の水を用いた實験結果を第5表に示す。之は銅鋼

　　　　　　　　　第　　5　表

　　　　　　　　，京アド　　pH　9．O

　　　　　　　　　　　Fe　4．9　mg／L

　騰存鐵mg／L　　　　　　　　　闘鋸挿入
願・・擁挿π隈｝客鞭1

4

存　3

鐵

m幻し

　　2

1

添加Al量mg／L

2．2

s．s

22．0

3Yi

3．5

2．6

1．．25

1．，i）

O．2

b’．6

’e’｝．V

4．7

＼鎌｛蹴1畿

　　　　　PH（う3　Cu日1．O　mg！王」XxV．．’eta（il［’llllii（‘V’，：・kk・’i：・ie，：；；．

“
黛．

を陽極に入れた場合の結果であり，銅鋼の無V、時と比較して興味深い。

過前の鐡の重態（酸化されているか？）を知る爲に，濾通しないで第二織イオンの量を測定して

比較した。即ちCu＋＋の微量の存在によって第一鐡イオンの酸化が著しく促進され，その根国

鐡捲非常に：良．く行われた桑拝を物語っている。

10　LtO　30
　時i禺　min．

第　7　圖

この表には庭混水の濾
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　　く6）電解三三による窮機物の除去

　　電解法に於ては生成物a）’　Al（OH）3・の吸着性によつ’

て當然各種の物質が除去されるが，低漁地帯の水に特に

多い虜機物が如何に除去されるかにつV・’て二黒の槍討を

行った。

　　結果の1例を第6表に示す。之によれば有機物の除

去に封しても硫酸馨土法に比べて電解法が著しく高い除

去能力を有することが結ll命される。
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　　　第、6　表

原水施ぬ獅9／L

　　KMnO4言省費量30mg／L

添力iiA糧：＿興璽9ま蟄些童i遡鍵仁、．

m・／・灘・h・隔欝毒

　　1．5　1　20．0　1　25．7

　10r．o　．E　s．or　1　26．0

　　　　　　　　　　　　　　　　　§総．　as　．、

　　本研究に於ては本道に特に廣範幽に：存在する低漁地帯の水の糊致を明にし，この水は工業

用水として良くないことが結論されたので，その二三について検討した。特にこの様な水には

「有機織」の含量が高きbので，飲料水としての虞理法並びに：高級な工業／蜘kとしての礎理法

に關して夫々寛験を縛った。

　　歓料のド1的には特をこ本蓮で閲題になる黙在農家の1麺理方法として簡輩な砂濾過，特に豫め

趣シ加脚りの痕蹴瀦して後の二三緋常二二が騨・と出隅し拓、：、

　　製紙その他の如き高級な工業罵水の必要とされる場合繊含量0．1・・“O．05　m9／L）にはそ耐湿

原水に「有機鐡」がある時は庭回力§困難とされてV・た。著者等は電解脱三法を～二の口的に弓張

研究して，二二の硫酸三三法と比11藪：した結果「有機織」に回しても極めて高い脱二三を示すこ

とを確認した。そして三際工業化に必要と考えられるpH：の問題，虞理後の放置時禰の問題，

その他につV・記田験考察した。

　　本法によればpH：その他を二二に保つことにより，鐡の含量を（〉．1～0．05mg／L　l乙迄除去

し得，更に操作は極めて輩純であり，コストも比較的低簾であり，叉原水の性質の二化にも大

幅に感じ得る等の特徴がある。

　　経りに臨み研究に御協力戴V・プヒ栗由町ノ｝・林瀬造KK，岡唯並びに堀卜｝樗氏に厚く感謝する。

叉研究費の…部は：町彫省科学研究費に仰いだことを：附記する。
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