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近年、世界的な水需要の増加から海水淡水化技術が注目を浴びている。海水淡水化技術の一つである

膜蒸留(MD)は、供給液(海水)側を加温することで膜の両側に生じる蒸気圧差を駆動力として水蒸気が

膜を透過し、低温側で水蒸気を凝縮し淡水を回収するプロセスである。MD では、海水を 60℃程度にす

ることで淡水化ができるため、工場などの排熱を利用すれば、極めて低コストで海水淡水化が可能とな

る。MD では主にフッ素系膜が使用されるが、高価で処理が難しいことが課題である。本研究では、布

繊維を高温処理して作製した炭化繊維膜を用いて膜蒸留実験を行い、炭化繊維膜がフッ素系膜に代わる

新材料として利用できるかを検討した。また、実際の海水には塩以外にもタンパク質等が含まれてお

り、これらはファウリングの原因となる。そこで、これらの膜の耐ファウリング性能についても評価し

た。 

 フッ素系多孔質膜としては、非溶媒誘起相分離法で作製した自作のポリフッ化ビニリデン(PVDF)膜

と市販のポリテトラフルオロエチレン(PTFE)膜(PF-040 と PF-100、ADVANTEC 社)を使用した。炭化

繊維膜は布を高温炭化処理して作製したものを使用した。膜蒸留実験では、膜上の温度が約 60℃にな

るように供給液を加温し、ポンプを用いて循環させた。供給液には 3～26 wt% NaCl 水溶液を用いた。

得られた透過量と時間の関係から透過流束を算出し、供給液と透過液の塩濃度の差から脱塩率を導い

た。耐ファウリング性能の評価には、これらの膜に加えて PVDF 膜の表面に親水性のポリビニルアルコ

ール(PVA)膜を被覆して作製した複合膜も用いた。供給液には 3 wt% NaCl 水溶液にウシ血清由来アル

ブミン(BSA)を加えた溶液を使用した。 

接触角測定より、炭化繊維膜の撥水性は PVDF 膜よりもはるかに高く、PTFE 膜と同等かそれよりや

や高かった。膜蒸留実験より、炭化繊維膜の透過流束は PVDF 膜より約 12%高く、PTFE 膜と同等であ

ることが確認された。また、全ての膜で 99.6%以上の高い脱塩性能を持つことが確認された。耐ファウ

リング性能測定では、PVDF 膜に PVA 膜を複合させることで PVDF 膜単体と比べ、約 11%ファウリン

グを防ぐことがわかった。しかし、この複合膜よりも炭化繊維膜や PTFE 膜の方が高い透過流束が得ら

れ、耐ファウリング性能が高いことがわかった。これは、炭化繊維膜と PTFE 膜の撥水性の高さが影響

していると考えられる。以上より、炭化繊維膜はフッ素系ポリマーに代わる新材料として利用可能であ

ることが確認された。 
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