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第10回衛生工学シンポジウム

2002.10北海道大学学術交流会館

1-4 凝集処理における羽田イド滴定法の利用

O 江端克明〈北海道大学〉、向山 恵〈日本水道協会)、

大野浩一、亀井翼、撰柄若手基(北海滋大学)

1 研究の背景と自的

急速ろ選方式における議集結理と辻、装集弗JO)祷議中和能力と架議能力とによ号、懸濁質を

除去可能な大きさにまで成長させるプロセスである。急速撹枠時に超こる荷龍中和反応が、

後段のフロック形成に影響を及ぼし、懸濁質の除去E容を左右することになる。

疑集剤の注入量を決定する方誌としてはジャーテストがあり、複雑な操作が不要であること

から、性入量決定の手法として広く用いられている。しかしながら、様々な注入最範臨や条

件について実験をおこなうことになるために、注入選決定までに多くの時簡を費やしてしま

う。また、原水の水質が愈激に変化した場合などへの対応が離しい側臨もある。

本研究護では、以前より荷電中和反~に者自し、簡便に荷電畿を測定できるコロイド滴定法

を黒いて、娃理水の帯電量の諜i定をおこなってきた。そむ実験の結果、最適注入量付近では

愈速撹持後の荷矯量が等矯点に近くなることを見出したり。このことから、急速撹枠後の荷

需量を灘定することで帯構中和の状況を記握して、法入量をコントローんできるということ

が考えられ、コロイド滴定f去による荷寵最測定は短時需で鱗単におこなえることから、注入

議決定に要する時簡を大掘に短縮できる可能性がある 2)c

そこで本研究では、コロイド議定法で謝定した急速撹持後の祷電量とジャーテストの結果を

比較し、コロイド瀧定法による撰集剤注入量決定の可能性について識べることとした。

2実験方法

的塾塾主
人工灘鹿水:純水にカオリンを加え、 表 1試料水の水質

濃度 50昭 /Lとしたものに炭酸水素

ナトジウムを加えアルカリ度 30震

とした。

持)11水:札i摸市豊平)11より謀取した

ものを使舟した(以下、豊平}II河川

水と略す)。採取後は冷蔵保存してお

いた。試料水の水震を表1に示す。

(ii)盗基盤

濁度

急震

原水荷電最

(x 10-4m eq/し〉

人工潜農水 豊平111河川水

50度 0.9度

一 5.6護

…12 -20 

実験に捷用した礎集部は、 PSI-l(数字は鉄に対する重合ケイ酸のそノレ比〉と塩化第二鉄で

ある。

(iii)ジャ…テスト

議集部添加持に所定の p誌にえとるように 1話一塩駿または 1話一水酸化ナトヲウム諮液で襲撃した

試料水に凝集剤合添加した。捜持条件は急速撹搾を 120rpmで 5分間、緩速撹枠を 40rpm

で25分鶴、静置30分間とした。ジャーテストは2援護包O'"'-'23
0C)でおこなった。

人工濁度水については、静置後の上澄水を採水し、満度、 pH者調定した。豊平)11荷)11水に
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ついては、濁度、 pHに加え、上澄水を孔径0.45μmのメンブレンフィノレターを用いてろ過

し、色度を測定した。実験・測定に使用した装置は、以下のとおりである。

-ジャーテスト (6連型ジャーテスタ:宮本製作所MJS 3X2SK) 

・濁度、色度(積分球式濁度/名度計:セントラノレ科学TC-301)

• pH (セントラノレ科学UK-2030型)

(iv)コロイド滴定法

一定量の試料水 (150mL)を200祖Lビーカーにとり、濃度既知(1I1000N)のメチルグリ

コーノレキトサン(カチオンポリマー)を 3mL加え、しばらく撹持した後に終点検出の指示

薬としてトノレイジンブノレーを 300μL加える。さらに撹枠した後、濃度既知(1I1000N)の

ポリピニノレ硫酸カリウム(アニオンポリマー)で逆滴定する。 トノレイジンブノレーの色調が青

から赤紫色に変わった点を終点とする。漉定操作および終点検出には、平沼自動摘定装置

(COM-555)を使用した。求められた滴定量から、あらかじめ瀦定しておいたブランク滴

定量を差し引いて荷電量を求めた。

(吋凝集剤の荷篭量の測定

PSI-lと塩化第二鉄の荷電量をコロイド滴定法により測定した。また比較のため重合ケイ酸

の荷篭最も測定した。金量 150mLで所定の濃度となるよう、純水に凝集剤を添加したもの

にHClかあるいはNaOHを加えてpHを約 6.5に調整したものをサンプノレとした。

(vi)急速撹持後の帯電量の測定

都電中和の様子を調べるため、ジャーテストでの残留濁度、残留色度の測定と共に、急速撹

枠5分後の荷電量の測定をおこなった。注入量を変化させpHは約 6.5で一定とした。

3 結果と考察

(i)凝集剤の荷電量

凝集剤の荷電量測定の結果を国 1に示す。

なお、重合ケイ酸の濃鹿についてはPSI-l

との比較のため、鉄濃度とケイ酸のモノレ量

が等しくなるようにプロットしである。

重合ケイ酸は注入量の増加に伴つでほぼ直

線的に減少しており、明らかに負の荷需を

持っていることがわかった。埴化第二鉄に

ついては注入量が増えると共に荷龍量も増

加しており、 J凝集剤に必要な正の電荷をも

っていることが確認された。PSI-lは注入

量が 2mg-Feι程度までは荷電量は増加す
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図1凝集剤の荷電量
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るが、それ以降は減少し 4mg-Fe応より注入量が多くなると荷電量は負に移り変わった。こ

のPSI-lの荷電量の減少は、 PSUこ含まれる重合ケイ酸によるものであると思われる。 PSI

lの荷電量は境化第二鉄と重合ケイ酸の荷電量をあわせたものであると考えられるが、重

合ケイ酸の影響の方が強いようである。このような傾向は注入量が一定で pHを変化させた

場合での同様の実験でも確認されている 1)。
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12 
人工濁度水をもちいたジャーテストの結果と 製 10
急速撹持後の荷電量の測定結果を図2に示す。 嵐 8 
残留濁度は、 PSIの方が塩化第二鉄よりも若 様 6 

4 

(ii)ジャーテストと急速撹枠後の荷電量

λ工濁ぷ宮北

干少ない注入量で高い除去率となっているが、

急速撹枠後の荷電量には両者に大きな惹はな

く、ほぼ同じような傾向を示している。

このことから、 PSIと塩化第ニ鉄の荷電中和

カにはほとんど差がなく、除去率に見られる

僅かな差は、 PSIfこ含まれる重合ケイ酸に起

因する架橋作用によるものであると考えられ

る。なお、塩化第二鉄の方が鑑かではあるが

荷電量が大きいのはPSIには負の電荷をもっ

重合ケイ酸が含まれるためだと思われる。

最適注入量付近での急速撹持後の荷電量は負

のままであり、等電点まで達しなかった。ま

た荷嵩量に劇的な変化は見受けられなかった

が、良好な除去率が得られる注入量と、荷電

量の増加が少なくなり荷電量が最大となる付

近がおおよそ一致していることがわかった。

しかし、原水の約-1.2X 1Q-3meqι という

帯霞最に対して、凝集剤密体の荷電量が 30

""'5.0 X 1Q-3meqιと十分高いにも関わらず、

急速撹搾後の荷嵩最は負の値を示しており、

原水の荷電量と投入した凝集弗jの帯電最との

和の関係はみられなかった。

注入量がさらに増えていくと、除去率は変わ

らないにも関わらず急速撹枠後の帯電量は減

少する様子がみられた。 PSIについては重合

ケイ酸の影響によるものとも考えられるが、

一方で重合ケイ酸が含まれない塩化第二鉄も

PSIと同様の傾向を示していることから、こ

の傾向は鉄によるものであり、重合ケイ酸は

架橋に利毘されることで荷電量には現れなか

ったと考えることができる。しかしながら、

注入量が増えるにしたがって荷電量が下がる

ことについて、その原因がコロイド諦定法自

体に出来するものか、あるいは荷議量が実際

に低下しているのかということは現時点では

不明であり、今後の研究が必要である。
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図2 人工濁度水の実験
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車耗II/;河川/ポ

豊平)11河川i水をもちいたジャーテストの結果と急速撹搾後の膏電量の測定結果を図 3[こ示す。

急速撹搾後の荷電量をみると、注入量が1.5mg-FelL程度までは準化第二鉄の方が1.0X

10“3meqι ほど荷篭量は大きいが、 PSIも塩化第二鉄も注入量の増加にしたがって減少して

いる。この部分は色度が優先的に除去されており、凝集剤の正の荷電による荷篭中和作用が

主に働いている部分で架橋作用があまり働かないことから、濁度のみの実験の結果と違い、

PSUこ含まれる重合ケイ酸の負の荷電量が塩化第二鉄と PSIでの荷電量の違いに現れたもの

と考えられる。

さらに注入量が増えると 2~3mg-Fe庄J で再び原水の荷電量である約-2.0 X 1O-3meqι まで

増加し、これ以降は注入量を増やしても荷篭輩は増加しない。この部分では色度成分はほと

んどなくなり、濁鹿成分の除去が起こることから架橋作用が優位になり濁度成分のみでの実

験と同様の傾向になったと考えられる。

4 まとめ

本研究では、コロイド滴定がジャーテストに替わる凝集剤注入量決定の手法になり得るかど

うかを検討するため、鉄系凝集弗jを用いた凝集処理における注入量と急速撹枠後の荷電量の

関係について調べた。結果は以下のようにまとめられる。

①鉄系;疑集剤を用いた凝集処理において、急速撹持後の荷電量は PSI、塩化第二鉄のどちらの凝

集部を用いた場合でも、注入量による荷篭量の変化の傾向は類似している。

②また、怒速撹枠後の荷電量は原水の荷電量と注入した;疑集部自体が持つ荷電量との和にはな

らず、常に負の憶を汚そしており等電点!こは達しなかった。

③しかしながら、良好な懸濁質の除去はおこなわれており、その最適注入量付近では凝集剤注入

量に対する急速撹持後の揖霞量が安定する。

以上より、鉄系凝集剤を用いた瀧集処理において、コロイド滴定法により急速撹持後の荷電

量を測定することで最適性入量を決定できる可能性があるといえる。しかし、最適注入量に

おいても等電点に達しない傾向があり、これは鉄系凝集剤の特徴であるのか、それともコロ

イド滴定法自体の特徴なのかを特定することはできなかった。今後は他のサンプノレやアノレミ

ニウム系瀧集剤ついても実験をおこない、今回の結果と比較することでコロイド滴定の利用

法についてさらに検討していきたいと考えている。
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