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新材料による簡易濾過槽の実験的

試作について

（ウレタンフォームの濾水効果）

村　松　常　司

1　緒 言

　戦後，H本における上水道は日本経済急激な伸びにもかかわらず，普及し

ていない。実際，山間部の避地ては，今だに天水や，簡易」慮過装置に依存す

る民家が相当数あることは問題であり，特に上道の普及率の低い岩手，茨城

栃木の各県においては上水道対策は深刻な問題となっている。

　そこで，避地におけるn常的な簡易濾過槽と，都市における災害時の緊急

用と，この二つの観点から新材料を使用し，さらに濾過材料の組み合わせに

変化をもたせた簡易濾過装置を試作しようとした。

　特にE水ぱ，人体に直接的影響を与え，水系伝染病の感染源となるもので

あり，いかに緊急時であっても，決して浄化殺菌をおろそかに出来ないもの

である。しかし，だからといってi盧過能力が高性能であっても，結果的に濾

過装置が高価になっては，緊急時，日常を問わず一般家庭としては，入手し

難いものになるo

　そこで，従来の濾過材料の他にウレタンフォーム等の新材料を使用して，

より簡単で，安価で，入手しやすく，櫨過能力に優れた上水簡易濾過装置

について実験的試作を試みた。その結果，次の如き結果を得たので1・艮告す

る。
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　3）　材料の洗浄方法：小石，破利
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図4　濾過摺Nll．7　　単位c．ve
ウレタンフ1’一ム，　：一クス等を1　　　0　　　　　　　　　　．・．・．■■■．・．・∴．．㌔

　　　　　　　　　　　　　　　　　　OoOoOoo小　石　　小砂利：：：：：：：：：：：：：：：：：：：

1｜約3　f］　lii聞、2日間にわたり煮沸後

鶏水・瀞し充籠燥させた。騒翻。．，．ウレタ、［Z］2］

2・2採水
　1）取水：某大学の尿尿浄化槽の　　

消毒槽にて取水したこ

　2）　稀釈度：原水を10倍に稀釈し

た。

2・3　検水の条件

　稀釈水を各槽の上縁まで満たし，

注水量だけ，原則として全部排水し

いつも16区切りで排水した最後の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　単位cm
1βを検水として使用した。また，

貯留時間ば12時rll］．48時間，……312時間とし，次の9項目について実験調

査を行なったc

　（1）色度

　検水10CCにて比色法で行なった。

　②　濁度

　検水10CCにて比色法で行なった。

　（3）　PH

　検水5CCをとり，　BTB溶液並びに，　PR溶液のどちらか2滴加えて比色

した。

　（4＞　糸呑アノレヵ　リ」変

　水中のアルヵリ全部をCaCO3として，　Ppmであらわしたもので，本法

は中和点の終末点を，メチルオレンジ溶液を指示薬として測定した。すなわ

ち，検水10CCを磁1皿にとり，メチルオレンジ溶液を1滴加えて，　N／50H，SO．，
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で滴定した。

　⑤　硬度

　総硬度を対象とし，CaCO3ppm［＝1を1度に相当する基準とした。検水は

200CC用いた○

　（6）硝酸性窒素検水10CCをとり，　G・R硝酸性試薬を発色剤として使川し

比色した。

　（7）亜硝酸性窒素

　検水10㏄をとり，G・R亜硝酸性試薬を発色剤として使川し，比色した，一

　（8）　塩素イオン

　検水10CCにて，硝酸銀法を用いて塩化物を塩素イナンであらわした。

　（9）　過マンガン酸カリウム消費量

　検水10㏄を酸性法で行なった。

3　調　査　成　績

3・1色度
　1）単層：表1－1にあらわした

ように，入水後48時間で，それぞれ

急激な低下を示している。この時点

で濾過能力の高いものから，Nα4＞

Na　3ンNa　1＞No．　2，の配列となり，

．Nα　3，Na　4のウレタソフォームとコ

ー クスが特｝こすぐれている。3回日

の144時間後では，Na　1，Nα2，Na

3がそれぞれ0．7度，No　4が0．6度と

ほぼ安定してきている。実験当初の

予想では砂利の方が小石よりもf氏い
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値を示すものと思われていたが逆の値になった。

　2）複層：表1－2に示すように，

　Nα　5，16，No　7ともに急激に低下し，4回目は三者とも0．1度以下とな

った。とりわけ，Na　5，　iNa　7が同じ経過で，1回目に0．1度となり，2回目

で0．1度以下となった。Na　6は1回目に0．3度に低下，以後0．2度，0．1度と低

下し，4回目に0．1度以下となった。注入前の色度は4度であった。

3・2濁度
　1）　単層：表2－1に示すように，

　入水48時間後，原水13度のものが，No　1が8度，　Nα2が4度，　INa　3が1度

Na　4が4度に低下した。3［1［1目の144時間後にIQ1を除いて，他は1度以下

になっており，4回日でNα1が0．4度となった。結局，N，．1，No　2、M4の

いずれも急激な低下を示していることがわかる。

　　　　　　　ノξ1－2　　　　　　　　　　　　　　　　　　表2－1
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　2）　複層：表2－2に示すように，

　色度と同様にNa5，　Nα6，la7がともに急激に低下している。すなわち，

Na　7ぱ1回目，注入前の5度が3度となり，2回目1度，3回目0．8度，4

回目0．5度，5回目0．2度となった。Na　5，　Nα6は，1～4回まで同じような

低下曲線をたどっており，1回目から順に3度，2度，1度，0．8度となり，

51ii1目でM5が0．5度，　Na　6っが0．6度となた。わずかにN．　a　7が，　l　a　5，　Na　6

よりも濾過能力が優れていることがわかった。

3・3　PH
　1）　単層：表3－1に示すように，

　N．a2の5回目のPH値が上昇しているのを除いて，他はそれぞれ階段状に

低下，もしくは一定値を示している。すなわち，Ilでは1回目で7．4に低

下，2回目で7．6に上昇，3回目から6回目まで7．4を示している。
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　2）複層：表3－2に示すように，

　それぞれ，大きな変化はみられず，M5，　Na　7が1回目から4回目まで同

じ経過をたどった。Na　5，Ia6，　Na　7がともに，ほとんど7．0～7．2の間にあ

り，M6は1回目で6．8，以後は7．0でほぼ安定した。また，　M　5のみが5回

目7．0～7．2に上昇した。

3・4　アルカリ度

　1）単層：表4－1に示したように，

　最高値はM4の2回目96時間後，3回目144時間後の120ppmで，最底値

：よM3の6回目312時間後の50ppmである。　M　l～N　4の中ですぐれている

のはM3のウレタンフォームで，1回目60　ppmに低下，2回目80ppmに上

昇，3回目70ppmになり，5回目まで一定で，6回目50ppmに低下してい

る。注水前の値より終局的に低下したものは，M2，M3の二つで，　M　1，

　　　　　　　　表3－2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　slξ4－1
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M4の二つはいずれも上昇している。　M　1，　M　4の二つは6回目以後低下す

るものと思われるが，6回目以後の実験結果は求めてない。

　2）　複層：表4－2に示したように，

　1回日の24時間後で，M5，Nia　6，M7ともに上昇。すなわち，≡M　6が最高

90ppmで，15，M7ともに80ppmで，以後3回目までともに低下した。

Ia5を除いて，他は3回日～4回目までは一定であり，以後低下して，終局

的にN．d6が60ppm，　Nα7が50ppmとなった。　Nd　5は4［・1目で70ppmとなり，

以後一定値を示した。

3・5硬度
　1）単層：表5－1に示すように，

　1回日でNa　2，Na　4の二つが上昇し，　M　1，M3が19．08ppm，32．43　ppm

と低下した。2回日に，最高はNα4の165　．　99ppmで，　N’a　145．79pl）ln，　M　2

　　　　　　　≡長4－2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，2ξ5－1
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133　．　56ppm，　X　3129．74ppmと，いずれも下降の一途をたどっている。

　終局的に，吸着力のすぐれているものはM1で，順にM　1＞M2＞N　3＞

M4となっている。いずれも3回目から低下しているのがよくわかる。

　2）　複層：表5－2に示すように，

　M5，M7では1回目で減少し，2回口で増加傾向を示した。　M5では2

回目～3回目で一定値を示し，4回目～5「1旧まで増加傾向を示した。M7

では3回目で増加のピークに達した。M6では，1回目若干の増加傾向がみ

られたが、後はほぼ変化は認められなかった。すなわち、2回目55ppm，3

回目50ppm，4回日50ppm、5回目45ppmとなったc

3・6　硝酸性窒素

　1）　単層：表6－1に示すように．

　Nα1を除いて，他はかなりの変化がみられた。最高は41【，｜日のN140．282
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ppm，　M　2は2回日，3回目の0．255　ppm，0．220　ppmをピークに5回口で

0．018ppmに低下している。　Mi　4は，2回日まで徐々に上昇し，4回目で0．

282ppmとなっている。　M　lでll　11i・旧0．09ppmとピークを示し，2回日，

3回目と低下し，4回目で上昇して，5回目で0．009ppmと最底を示した。

そして，6回目で0．019ppmと上昇した。　Na　3は3回目で若干低下している

が，4回目まで1：昇し，最高0．135ppmを示し，5回目，6回目で最底0．023

ppmを示した。　M　l，M2を除いて，4回目が最高となってから低下してい

るのがわかる。

　2）　複層：表6－－2に示したように，

　15，M7では1回目急激に増加し，2回目急激な減少を示し，4回日で

それぞれ0．003ppm，0．040ppmとなり，5回目でM5が0．03ppm，　M　7が

0．046ppmと上昇した。晦6はそれほど大きな変化はみられなかった。

　　　　　　　　「jFξ6－2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　メ！ξ7－1

ppm
O．20

050

－
T
i
ー
ー
ー
1
－
I
J
i
1

0
　
　
　
L
b

1
　
　
　
0

0
　
　
　
0

パ

一・一一一一
No．5

No．6

・－ No．7

T　
1

　
0

0

HNO3－N

一
↑一　－ 6f’－1－　　2　　　3　　　4　　　5

　　　　　　　　→No．of　Exm
6r．　2元．．1こ4’．『66　　79　　89

　　　　　　　－Time

ppm NO2－N

…・　　No．1

α08 …一一・一・ No．2

No．3

0．07 一一一一一一… No．4

0．06

0．05 r＼
さny’∨

0．04
I
I
1
フ

ミ
・
．
、
、
＼

0．03

0．02

0．01

　∫

　
ダ
ぎ
1
／

　　、
＼＼　　　　　、

一 一一 〇．002ppm　　　　＼一＿

0　　1 2　3　4　　5　6
一

●No，of　Exm，一，～．．一一

1

0　48 96　144216288312

No．5

No．6

No．　7

1　　2　　3　　4　　5
0．200　0．0200．040　0．003　0．032

0．00910．070　0　050　0．022‘0．043

0．200　0．050　0．040　0．040　0．046

撒灘撒
Na　4　　0．05　　0．043　0．03

　　　　　　　一・Time
1　　2　　3　　4　　5　　6
　　　　　　0．0080．00110。001

喧」0＝q2．．q＝0．002
　　　　＿Q．015　0．oo7　0．QO7

　　　　　0．0180．0150．008



新材料二よる簡易漉過槽の実験的試作につ1．・て　　299

3・7　亜硝酸性窒素

　1）　　単1曽：表7－1｝こ示づ～よう｝こ，

　Nα3を除いて1回目が最高となり，　2回日ないし3回目から低下してい

る。No　3では2回目が最高0．045ppmとなっている。　M　1は2回目0．012ppm

を下り，N．a2，　i　3，　M4を’ドまわって低下している。

　2）　複層：表7－2に示すように，

　変動がかなり大きかった。Ia5，M7では11n旧に大きく増加し，それぞ

れ0．09ppm，　O．08ppmと最大値を示したが，　i　a　5では2回目～3回目が0．05

ppm，4川目0．007ppmと急激に減少した。，Na・7では3回目まで徐々に減少

し，3回目，4回目0．05ppm，5回目に急激に0．004ppmまで減少した。こ

れに反し，M6では1回目に0．001ppmとわずかに減少し，2回目にO．08ppm

とピークを示し，4回目に0．008ppmに減少し，終局的には0．007ppmとなっ

た。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－N　7－2

3・8　塩素イオン

　1）　単層：表8－1に示すように

　N，d1，M2は1回目35．46ppm，

29．78ppmと上昇し，2回目では，

Ilは119．14ppmと急激に低下し，

後も徐々に低下している。M3は，

20．56ppmと注水前よりも0．01ppm

一ヒ昇し，後CI　Na　3，　Nd　4ともに効率

よく低下している。最高は1臼目の

i1の35．46ppm，最底は5［i－il目，

6回目のN1，M2，13，　Nα4の

17．73ppmである。相対的にみて，

2回目，3回目の時点で低下してい

るのがわかる。
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　2）複層：表8－2に示したように，

　注入前の値は14．184ppmであったが，終局的にそれを下回ったのはM6の

4回目，5回目の13．184ppmであった。最高はM6の1回目で27．386ppm，

そしてまた，M6は他よりも変動が大きかった。すなわち，1回目27．368

ppm，2回目14．184　ppm，3回目21．276ppm｝こ増加し，4回目，5回目13．

184ppmに減少した。また、　M　5，17では1回目21．276　ppm，2回目てそ

れぞれ14．184ppm，17．730ppmに減少した。　Nx　5は2回目から3回目にかけ

ては，少し増加し，4回目，5回目は17．730ppmと変化しなかった。　M　7は

3回目で17．730ppmと変化せず，4回目で減少し，5回目に13．184ppmから

21．276Ppmに増加した。本実験ではClに関して，さほど大きな減少はみら

れなかった。

3・9　過マソガン酸カリウム消費量
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　1）単層：表9－1に示したように，

　注入前は31．781ppmあり，6回目312時間後に，　M　l～M4それぞれが注

入前よりも低下した。最高はIlの1回目170．64ppmである。時間経過，回

数を追って検討してみると，ほぼ1回目に大きく上昇し，そして徐々に低下

している。途中4回目でIl，M2，M4は3回目の値より低下し，5回口

でまた上昇し，6回目で急激に低下している。Na　3は例外で，1回目82．16

ppm，2回目56．88　ppm，3回目69．52　ppm，となり，4回目で低下せず，

75．84ppmと上昇し，5同目88．48ppm，6川目12．64ppmという経過をたど

っている。

　2）複層：表9－2に示すように，

　N，　5，16，N．a7ともにかなりの変動がみられ，回数を重ねる後，ともに

一度上昇し，その後低下した。Nα5，　M　7はそれぞれ1回目に最大値を示し
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その後徐々に減少し，3回口で22．12ppm，となって、その後同じように減

少し、5回日て12．64ppmになった。1回目でNa　5は37．92ppmに増加し，　Nα

7が131．6Ppmに増加した。その後3回日までN　7の方が低い値を示した。　M

6：よ1回「］31．6ppmに増加し，2回目47．40ppmと最高になり，3回目に25．

28pPmに減少し，その後，徐々に減少した。従ってM5，Na　7（k　1回目にピ

ー クを示し，その後は，徐々に減少傾向を示していった。Ia6は2回目にピ

ー クを示し，3回口，4回口，5回日と急激に減少していったc

4結果の考察

4・1　色度

　1）　単層：各濾過材料ともに，およそ48時間後から色度下降が顕著であっ

た。

　2）　複層：24時間後には，注入時4度がおよそ0．1～0．3度に減少し，79時

間後には0．1度以下に激減して，この場合，どれもすぐれており，差はみら

れなかった。

4・2　濁度

　1）単層：注水時13度が48時・問後｝こ，ウレタンフォームが最も効率よく1

度を示し，小石が8度であった。144時間後には小石を除いてほとんど0に

近い値を示した。

　2）　複層：効率の差は顕著でなかった。

4・3　PH値
　単層，複層ともに大きな変動がなく，中でも，ウレタンフォームと小砂利

とは比較的安定していた。これは注入時に検水についてのPH値をコントロ

ー ルしたことでわかりにくかった。

4・4　アルカリ度

　1）単層：概して，ウレタンフォーム，小石は効率よく，96～144時間以
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後に減少傾向を示した、しかし，他は変動が大きく，安定性に乏しい。

　2）　複層：24時間以後の減少」i　’1顕著にみられた。

4・5　硬度

　1）単層：特に小石は効率がよかった。カルシュウム系物質について，沈

降現象の影響が大てあった。

　2）　複層：複層についても同様であるが，Nα7が66時間以後減少傾向を示

した。M5；撒増大，　M6はほとんど変化がみられなかった。

4・6　硝酸性窒素、亜硝酸性窒素

　1）単層：どの材料も中途度々の増加を認めたが，これは硝酸性窒素，亜

硝酸性窒素とこに不安定であり，また槽の下部の沈降現象等が原因であった

ように思われるらともかく注水時の値に近接するのに両項目ともおよそ312

時川要した⊂

　2）複巨1：単層と同様の結果を得たが，M6のウレタンフォーム，小砂利

の組み台わせがよかった。ただし，木実験ては，単層で約一週間，複層で3

～ 4日間の貯留放置が必要であった。その間の細菌や微生物の増殖は必至で

あり，その対策を者慮しなけれはならないと思う。

4・7　塩素イナン

　1）　単口：N，a1，5a　2が中途やや増大傾向にあるが，96時間ておよそ注入

時の状態にもどり，以後顕著な減少は認められなかった。

　2）複層：きわめて不安定の状態てあった。これは流過材料の洗浄不足か

あるいは検水の値が注入時に変化していたのを見落したか，この二点が原因

と思われる。

4・8　過マンガン酸カリウム消費量：

　1）単層：夫々48時間以後に減少を示し，312時間後には．注入時以下の

濃度になった。とくにM3，14の能力がすぐれていた。

　2）　複層：中途，若干の増加を認めたが，24～54時間以後の減少が顕著で

あった。
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5　総括ならびに結論

　以上の結果にみられた様に，単層，複層ともに2～3項日を除いては，中

途注入時の濃度よりも増加する傾向を認めたが，これは本実験のように検水

を槽内に貯留し，一定時間後の状態について検討を加えた場合には，・ド1面郡

に沈降現象が伴い，あるいは濾過材料そのもののi生状に起因して，濃度の増

大がみられるものと考えられる。いずれにしても有機物の吸着能力はウレタ

ンフォーム，小砂利，コークスの組み合わせが望ましいことがわかった，こ

の結果ウレタンフォムは濾過材料としてかなりすぐれているものと考えられ

る。さらに，実際に実用化する場合，濾過槽最1二部にヤシ穀活性炭，もしく

は木炭を置くことにより，臭いを除去し，味をよくすることもある程度可能

となろう。そしてその上に，つまり濾過槽最ヒ部に小石を置くことによって

濾過莫が，流入する水によって破られることを防ぐこととも必要てあるc

　本実験の簡易濾過槽において，特に濁度，色度は容易に低下消去さξLる

が，他の物質ではかなり困難であった。有機物質等は，濾過に要する時間が

かなり異なるので，怒限度以下になるまで何回も濾過をくり返えさな：揖しば

ならないことが理解されるとともに，濾過した水ik必ずしも安全てはないと

いうことを，常に留意しなければならない。従って，場合によっては煮沸後

飲用に供せられるものとなろう。

　この実験では，水の移動がなかったため，有機物に関する実験項日に｝Sい

て，かなりの増大傾向を認めたので，槽内にはあまり長く水を放置してISか

ない様にすることが必要と思われる。最底24時間か，もしくはそれ以ドとし

た方がよい。この事については，濾過しようとする水が汚染されていると思

われる場合，病原性微生物，細菌等の増殖ということを考慮して貯水時・問を

判断することが必要である。とにかく，この実験に関する限り，およそすべ

ての検査項目が減少傾向を示した時点はほぼ3日後であった．
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　今後の問題点として，常に水が槽内を通過，流出する場合の濾過状況，濾

過効率について，実験的検討を加えることが残されている。実際的使用の場

合は，この様な状態が多いと思われるため，実用面からのアプローチが今後

の大きな方向づけになると思う。
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