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現在の水不足問題の解決策にポリアミド（PA）逆浸透（RO）膜を用いた海水淡水化技術がある．大

規模な商業化に至るほど発展しているが，造水コスト低減の課題がある．この課題の解決策として膜の

耐ファウリング性や透水性の向上等が必要である．また、RO 膜処理で発生した海水の濃縮水（ブライ

ン）の海洋投棄が問題となっており、そこから有価物（希少金属）を回収する技術が重要となっている．

本研究では，ブラインの高濃縮化のため，脱塩性や透水性の向上を目的として PA 膜とカーボンナノチ

ューブ（CNT）の複合化や膜の後処理を行った．CNT 複合による防汚性向上，膜の後処理による高透水

化が狙いである．また，調製した膜を用い，実海水の濃縮を行い，濃縮性能を評価した． 

基本となる CNT/PA 膜はメタフェニレンジアミン（MPD）とトリメソイルクロライド（TMC）の界

面重合反応により調製した．その際の試薬濃度，製膜条件を振り分け最適化を目指した．調製した

CNT/PA 膜について後処理により膜表面の構造改質を行った．後処理では，調製した膜を透水前に，ア

ルコール水溶液や亜硝酸ナトリウム水溶液に含侵し処理を行った．膜性能を見るために，NaCl 水溶液

や海水を用い，クロスフロー方式，海水淡水化条件で透水試験，および超高圧での濃縮試験を行い、そ

の後膜表面の分析のために電子顕微鏡観察や赤外分光分析等を行った． 

PA 膜に CNT を複合することにより，透水性が 1.3-2.0 倍向上した．CNT 濃度を振り分けた際に CNT

が過多になると，塩除去率および透水性の両方の性能が低下した．これは CNT が脱塩機構のアミドボ

ンドの配列を阻害するためであると考えられる．亜硝酸カップリング処理を行うことにより Flux を保

持したまま，脱塩率を約 0.5%向上させることが出来た．これは、PA 鎖の末端にあるアミノ基が反応し

てアゾ結合を形成し，ポリアミド鎖の欠陥が減少したからであると考える．アルコール処理を行うこと

により Flux が 1.2-1.4 倍に向上したが，脱塩率は維持か減少した．これは，アルコールにより膜の親水

性が向上したものの，ポリアミド鎖に欠損が生じ，溶質が透過しやすく変化したからであると考える．

海水の元素分析では，希少金属の高濃縮は得られたが、膜の違いによる濃縮差は確認できなかった．今

後はより濃縮効率を上げるため，膜だけでなく，システム全体の開発に取り組みたい．また，膜性能向

上のため，後処理の条件を最適化していきたい． 


