
JP 6579281 B2 2019.9.25

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　多孔質の隔壁に仕切られた軸方向に延びる複数の流路を備え、前記複数の流路に被処理
水を通過させて前記被処理水内の異物を吸着除去する多孔質セラミックハニカム構造体か
らなる吸着部材であって、
前記流路は、被処理水流入側又は処理水流出側が交互に目封止されており、
前記隔壁は、
前記流路間を接続する連通孔を有し、
多孔質セラミックからなる基材と、
前記基材の表面及び連通孔内面の少なくとも一部に固定された金属酸化物の粒子とで構成
されており、
前記金属酸化物の粒子が平均粒径0.1～1μmのアルミナ粒子であり、
水銀圧入法で測定した10～200 nmの細孔径を有する全細孔容積が、前記隔壁の見かけ体積
当たり0.1%以上であり、
水銀圧入法で測定した容積基準のメジアン細孔径(ただし、容積基準のメジアン細孔径は
、前記隔壁の細孔径と累積細孔容積との関係を示す曲線において、全細孔容積の50%に相
当する細孔容積での細孔径である。)が、表面積基準のメジアン細孔径(ただし、表面積基
準のメジアン細孔径は、前記隔壁の細孔径と累積細孔表面積との関係を示す曲線において
、全細孔表面積の50%に相当する細孔表面積での細孔径である。)の50～1000倍
であることを特徴とする吸着部材。
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【請求項２】
　請求項1に記載の吸着部材において、
前記10～200 nmの細孔径を有する全細孔容積が、前記隔壁の見かけ体積当たり1.0%以上で
あることを特徴とする吸着部材。
【請求項３】
　請求項1又は2に記載の吸着部材において、
前記10～200 nmの細孔径を有する全細孔容積が、前記隔壁の見かけ体積当たり8%以下であ
ることを特徴とする吸着部材。
【請求項４】
　請求項1～3のいずれかに記載の吸着部材において、
前記隔壁の厚さをd、前記流路の幅をwとしたとき、
dが0.1～2 mmであり、
式：0.20≦d/w≦1.25
を満たすことを特徴とする吸着部材。
【請求項５】
　請求項1～4のいずれかに記載の吸着部材において、
前記隔壁は、
気孔率が25～70%、及び
水銀圧入法で測定した前記容積基準のメジアン細孔径が1～50μmであり、前記隔壁の厚さ
dの0.005～0.15倍であることを特徴とする吸着部材。
【請求項６】
　請求項1～5のいずれかに記載の吸着部材において、
前記金属酸化物の粒子が、前記被処理水に接触したときに表面が正に帯電する材料からな
ることを特徴とする吸着部材。
【請求項７】
　請求項6に記載の吸着部材において、
前記金属酸化物の粒子が、pH8～10の等電点を有する材料からなることを特徴とする吸着
部材。
【請求項８】
　請求項1～7のいずれかに記載の吸着部材において、
前記隔壁が、
多孔質のコーディエライトからなる基材と、
前記基材の表面及び連通孔内面の少なくとも一部に被覆されたアルミナの粒子と
からなることを特徴とする吸着部材。
【請求項９】
　請求項1～8のいずれかに記載の吸着部材において、
前記アルミナがαアルミナ又はγアルミナであることを特徴とする吸着部材。
【請求項１０】
　請求項9に記載の吸着部材において、
前記アルミナがαアルミナであることを特徴とする吸着部材。
【請求項１１】
　多孔質の隔壁に仕切られた軸方向に延びる複数の流路を備え、前記複数の流路に被処理
水を通過させて前記被処理水内の異物を吸着除去する吸着部材を製造する方法であって、
セラミック原料を含む坏土を所定の成形体に押出成形し、前記成形体を乾燥及び焼成し、
多孔質の隔壁に仕切られた軸方向に延びる複数の流路を備えたセラミックハニカム構造体
を形成する工程と、
前記セラミックハニカム構造体の流路端部に、交互に目封止部を形成する工程と、
前記セラミックハニカム構造体の前記隔壁に平均粒径0.1～1μmのアルミナ粉末
をコーティングし、乾燥及び焼成する工程とを有し、
前記アルミナ粉末をコーティングし、乾燥及び焼成する工程により、前記隔壁を、前記流
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路間を接続する連通孔を有し、水銀圧入法で測定した10～200 nmの細孔径を有する全細孔
容積が前記隔壁の見かけ体積当たり0.1%以上にすることを特徴とする吸着部材の製造方法
。
【請求項１２】
　請求項11に記載の吸着部材の製造方法において、
前記セラミック原料がコーディエライト化原料であることを特徴とする吸着部材の製造方
法。
【請求項１３】
　請求項11又は12に記載の吸着部材の製造方法において、
前記アルミナ粉末のコーティングに無機バインダとしてアルミナゾルを用いることを特徴
とする吸着部材の製造方法。
【請求項１４】
　請求項11～13のいずれかに記載の吸着部材の製造方法において、
前記アルミナ粉末の焼成の温度が900℃以下であることを特徴とする吸着部材の製造方法
。
【請求項１５】
　請求項14に記載の吸着部材の製造方法において、
前記アルミナ粉末の焼成の温度が500℃であることを特徴とする吸着部材の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、汚染物質を吸着除去するために用いられる水処理用吸着部材に関する。
【背景技術】
【０００２】
　溶液中から不要な成分を除去し、より目的に適した溶液にする溶液処理システムが知ら
れている。その中で、特に水を処理する水処理システムが多用されている。
【０００３】
　水処理システムでは、原水(被処理水)から被分離物質を除去する分離膜(逆浸透膜等)を
用いているが、分離膜にファウリング(Fouling：目詰まり)が発生すると、被分離物質を
原水から除去する分離性能が低下する。
【０００４】
　そこで、分離膜の交換寿命を延ばすために、分離膜の性能を劣化させる原因となる膜目
詰まり物質(異物)を、分離膜の前段に設けた吸着部材にあらかじめ吸着させて原水から選
択的に除去する方法が知られている。例えば、海水、河川、湖等の水を処理する場合、主
な膜目詰まり物質としては溶存有機物が挙げられる。溶存有機物のうち、特に多糖類は粘
性があり分離膜を目詰まりさせやすいため、あらかじめ除去することが求められている。
【０００５】
　特開2012-91151号は、外壁と、前記外壁の内側に設けられた複数の流路と、前記複数の
流路を隔てる隔壁とを備え、前記隔壁は、隣り合う前記流路を連通する連通孔を有し、被
処理水中の有機物を吸着する吸着構造体を開示しており、前記隔壁がアルミナ又はアルミ
ナを含む複合酸化物からなる構成、及び前記隔壁の表面又は隔壁内の連通孔面にアルミナ
を含有する被膜を形成した構成を開示している。特開2012-91151号は、アルミナによって
隔壁の一部を構成することにより、処理水中の溶存有機物を吸着・除去できると記載して
いる。
【０００６】
　特開2016-198742号は、外壁と、前記外壁の内側に設けられた複数の流路と、前記複数
の流路のそれぞれを互いに隔てる隔壁とを備え、前記隔壁は、隣り合う流路間を連通させ
る複数の連通孔を有しており、前記隔壁の少なくとも表面がアルミナで形成された多孔質
セラミックハニカム構造体からなる吸着構造体を開示している。特開2016-198742号は、
前記吸着構造体としては、コーディエライト等のセラミックからなる隔壁上にアルミナが
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形成されたものであっても、隔壁の全体がアルミナで形成されたものであってもよいと記
載している。特開2016-198742号は、コーディエライト等のセラミック上にアルミナを形
成する方法として、アルミナを含むスラリーを、コーディエライトからなるセラミック多
孔体の内部に吸引して供給した後、乾燥して焼成する方法を記載している。
【０００７】
　しかしながら、特開2012-91151号及び特開2016-198742号に記載のコーディエライト等
のセラミック上にアルミナが形成された吸着構造体は、アルミナを焼成によってコーディ
エライトにコーティングする際、アルミナ粒子とバインダの組成によっては微細な細孔が
形成されにくい場合や、焼成により比表面積が著しく低下してしまう場合があるため、吸
着剤としての機能が十分に働かないことがある。また隔壁の全体がアルミナからなる吸着
構造体は、微細な細孔が形成されにくいため吸着能力を十分に高めることができない。
【０００８】
　国際公開第2015/199017号は、外壁と、前記外壁の内側に設けられた流路を備え、親水
性物質と疎水性物質とが含有された被処理水を投入される吸着部材であって、前記流路は
、前記親水性物質を吸着する部材と前記疎水性物質を吸着する部材とを有する吸着部を有
しており、前記親水性物質を吸着する部材又は前記疎水性物質を吸着する部材が粒子状に
形成されている吸着部材を開示しており、(a)親水性微粒子と、疎水性微粒子とを、アク
リル系ポリマー、メチルセルロース等のバインダを用いて、前記隔壁の表面及び連通孔の
内面に固定する方法、(b)疎水性微粒子を、アルミナゾル、シリカゾル等の無機ゾル系の
親水性バインダを用いて、前記隔壁の表面及び連通孔の内面に固定する方法、及び(c) 親
水性微粒子を、芳香族カルボン酸と芳香族アミンとの混合溶液等の疎水性バインダを用い
て、前記隔壁の表面及び連通孔の内面に固定する方法を記載している。
【０００９】
　しかしながら、国際公開第2015/199017号は、このようにして得られた吸着部材は、親
水性及び疎水性微粒子の表面にバインダが被覆していることにより、前記微粒子の吸着能
力が十分に発揮されないため、あらかじめ表面を覆っているバインダを除去することが望
ましいと記載しており、使用に際し余分な作業が必要になる。それに加えて、バインダを
除去することにより前記微粒子の一部が剥脱し、吸着部材の吸着能力が低下する場合があ
る。
【００１０】
　一方、国際公開第2015/083628号は、金属酸化物Aからなる多孔質セラミック支持体と、
前記支持体の表面に被覆した金属酸化物Aの粒子からなる濾過膜層と、前記粒子表面に担
持された金属酸化物B（金属酸化物Aとは異なる）とからなり、金属酸化物Bは、濾過膜層
の表面電荷をファウリング原因物質の表面電荷と同極性となる金属酸化物であるセラミッ
クフィルタを開示している。このように、濾過膜層の粒子表面にファウリング物質の表面
電荷と同極性となる金属酸化物Bを担持することにより、フィルタの濾過膜層表面とファ
ウリング原因物質とが電気的に反発することになるため、目詰まりを発生しにくく、一旦
、目詰まりを発生させても容易に除去できるという利点を有している。
【００１１】
　しかしながら、国際公開第2015/083628号に記載のセラミックフィルタは、基本構成と
しては、フィルタに形成した細孔により、その細孔径以上の異物を遮断することで異物を
除去する細孔遮断型のフィルタであるため、ファウリング物質によるフィルタの圧力損失
は避けられない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　従って、本発明の目的は、多糖類等の溶存有機物の吸着能力に優れた多孔質セラミック
ハニカム構造体からなる吸着部材を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
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　上記目的に鑑み鋭意研究の結果、本発明者らは、多孔質セラミックからなる基材と、前
記基材の表面及び連通孔内面の少なくとも一部に固定された金属酸化物の粒子とで構成さ
れた隔壁を有する多孔質セラミックハニカム構造体であって、水銀圧入法で測定した10～
200 nmの細孔径を有する全細孔容積が、前記隔壁の見かけ体積当たり0.1%以上である吸着
部材が、被処理水中の溶存有機物(多糖類等)の吸着能力に著しく優れていることを見出し
、本発明に想到した。
【００１４】
　すなわち、本発明の吸着部材は、多孔質の隔壁に仕切られた軸方向に延びる複数の流路
を備え、前記複数の流路に被処理水を通過させて前記被処理水内の異物を吸着除去する多
孔質セラミックハニカム構造体からなり、
前記流路は、被処理水流入側又は処理水流出側が交互に目封止されており、
前記隔壁は、
前記流路間を接続する連通孔を有し、
多孔質セラミックからなる基材と、
前記基材の表面及び連通孔内面の少なくとも一部に固定された金属酸化物の粒子とで構成
されており、
水銀圧入法で測定した10～200 nmの細孔径を有する全細孔容積が、前記隔壁の見かけ体積
当たり0.1%以上
であることを特徴とする。
【００１５】
　前記10～200 nmの細孔径を有する全細孔容積は、前記隔壁の見かけ体積当たり1.0%以上
であるのが好ましく、8%以下であるのが好ましい。
【００１６】
　前記吸着部材において、水銀圧入法で測定した容積基準のメジアン細孔径(ただし、容
積基準のメジアン細孔径は、前記隔壁の細孔径と累積細孔容積との関係を示す曲線におい
て、全細孔容積の50%に相当する細孔容積での細孔径である。)は、表面積基準のメジアン
細孔径(ただし、表面積基準のメジアン細孔径は、前記隔壁の細孔径と累積細孔表面積と
の関係を示す曲線において、全細孔表面積の50%に相当する細孔表面積での細孔径である
。)の50～5000倍であるのが好ましい。
【００１７】
　前記隔壁の厚さをd、前記流路の幅をwとしたとき、
dが0.1～2 mmであり、
式：0.20≦d/w≦1.25
を満たすのが好ましい。
【００１８】
　前記隔壁は、
気孔率が25～70%、及び
水銀圧入法で測定した容積基準のメジアン細孔径(ただし、容積基準のメジアン細孔径は
、前記隔壁の細孔径と累積細孔容積との関係を示す曲線において、全細孔容積の50%に相
当する細孔容積での細孔径である。)が1～50μmであり、前記隔壁の厚さdの0.005～0.15
倍であるのが好ましい。
【００１９】
　前記金属酸化物の粒子は、前記被処理水に接触したときに表面が正に帯電する材料から
なるのが好ましい。前記金属酸化物の粒子は、pH8～10の等電点を有する材料からなるの
が好ましい。
【００２０】
　前記金属酸化物は、アルミナであるのが好ましい。
【００２１】
　前記隔壁は、
多孔質のコーディエライトからなる基材と、
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前記基材の表面及び連通孔内面の少なくとも一部に被覆されたアルミナの粒子と
からなるのが好ましい。
【００２２】
　前記アルミナはαアルミナ又はγアルミナであるのが好ましい。前記アルミナはαアル
ミナであるのが好ましい。
【００２３】
　本発明の吸着部材の製造方法は、多孔質の隔壁に仕切られた軸方向に延びる複数の流路
を備え、前記複数の流路に被処理水を通過させて前記被処理水内の異物を吸着除去する吸
着部材を製造する方法であって、
セラミック原料を含む坏土を所定の成形体に押出成形し、前記成形体を乾燥及び焼成し、
多孔質の隔壁に仕切られた軸方向に延びる複数の流路を備えたセラミックハニカム構造体
を形成する工程と、
前記セラミックハニカム構造体の流路端部に、交互に目封止部を形成する工程と、
前記セラミックハニカム構造体の前記隔壁に金属酸化物の粒子をコーティングし、乾燥及
び焼成する工程とを有し、
前記金属酸化物の粒子をコーティングし、乾燥及び焼成する工程により、前記隔壁を、前
記流路間を接続する連通孔を有し、水銀圧入法で測定した10～200 nmの細孔径を有する全
細孔容積が前記隔壁の見かけ体積当たり0.1%以上にすることを特徴とする。
【００２４】
　前記セラミック原料はコーディエライト化原料であるのが好ましい。
【００２５】
　前記金属酸化物はアルミナであるのが好ましい。
【００２６】
　前記金属酸化物の粒子のコーティングに無機バインダとしてアルミナゾルを用いるのが
好ましい。
【００２７】
　前記金属酸化物の粒子の焼成の温度は900℃以下であるのが好ましい。
【発明の効果】
【００２８】
　本発明の吸着部材は、溶存有機物等の異物の吸着能力に優れるので水処理システムにお
ける分離膜(逆浸透膜等)による処理工程の前処理として好適である。本発明の吸着部材を
用いた処理を追加するにより、逆浸透膜の寿命を延ばすことが可能となり、水処理にかか
るランニングコストを低減することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２９】
【図１】本発明の吸着部材を構成するセラミックハニカム構造体の軸方向端面を示す模式
図である。
【図２】本発明の吸着部材を構成するセラミックハニカム構造体の中心軸を含む断面を示
す模式図である。
【図３】本発明の吸着部材を構成するセラミックハニカム構造体の隔壁断面を示す模式図
である。
【図４】本発明の吸着部材を構成するセラミックハニカム構造体の隔壁断面を拡大して示
す模式図である。
【図５】隔壁の見かけ体積を説明するための模式断面図である。
【図６】本発明の吸着部材を用いた水処理設備を模式的に示すフロー図である。
【図７】本発明の吸着部材を組み込んだ吸着モジュールを示す模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００３０】
[1]吸着部材
(1) 多孔質セラミックハニカム構造体
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　図1～図3に示すように、本発明の吸着部材1は、多孔質の隔壁2に仕切られた軸方向に延
びる複数の流路3を備え、前記複数の流路3に被処理水を通過させて前記被処理水内の異物
(溶存有機物等)を吸着除去する多孔質セラミックハニカム構造体4からなる。前記隔壁2は
、隣接する流路3間を接続する連通孔5を有し、多孔質セラミックからなる基材6と、前記
基材6の表面6a及び連通孔内面6bの少なくとも一部に固定された金属酸化物の粒子7とで構
成されており、水銀圧入法で測定した10～200 nmの細孔径を有する全細孔容積が、前記隔
壁の見かけ体積当たり0.1%以上であることを特徴とする。
【００３１】
　多孔質セラミックハニカム構造体4は、外周壁8と、外周壁8の内側に設けられた軸方向
に延びる複数の流路3と、複数の流路3の間を隔てる隔壁2とからなり、前記隔壁2には隣接
する流路3同士を接続する連通孔5を有している。
【００３２】
　多孔質セラミックハニカム構造体4の軸方向(長手方向)に延びる複数の流路3は、ハニカ
ム状に形成されており、多孔質セラミックハニカム構造体4の一方の端部(被処理水の流入
側)又は他方の端部(処理水の流出側)に交互に設けられた目封止部9a、9bを有することに
より、被処理水の流入側の端面10aが開口し、反対側の処理水の流出側の端面10bが目封止
部9aによって目封止された第1の流路3aと、処理水の流出側の端面10bが開口し、反対側の
流入側の端面10aが目封止部9bによって目封止された第2の流路3bとを有する。第1の流路3
aと第2の流路3bとは、軸方向視で、縦横ともに交互に配置されている。
【００３３】
　吸着部材1を構成する多孔質セラミックハニカム構造体4に被処理水が流入したときの被
処理水の流れを、図2及び図3を用いて説明する。流入側の端面10aに開口した第1の流路3a
に流入した被処理水は、隔壁2中の微細な連通孔5を通って、第2の流路3bに流入し、流出
側の端面10bから処理水として吸着部材1の外に排出される。被処理水が第1の流路3a及び
第2の流路3bを通るとき、並びに隔壁2中の微細な連通孔5を通るときに、隔壁2の基材6の
表面6a及び連通孔内面6bに固定された金属酸化物の粒子7に接触し、金属酸化物の粒子7が
被処理水中の異物(多糖類等の溶存有機物)を吸着することによって、被処理水から異物を
除去することができる。
【００３４】
(2) 隔壁
　隔壁2は、多孔質セラミックからなる基材6と、前記基材6の表面6a及び連通孔内面6bの
少なくとも一部に固定された金属酸化物の粒子7とで構成されている。金属酸化物の粒子7
は、前記基材6の表面6a及び連通孔内面6bの少なくとも一部に固定されていればよく、連
通孔内6bに主に固定されているのが好ましい。被処理水が吸着部材を通過する際、被処理
水は、基材6の表面6aに固定された金属酸化物の粒子7よりも、連通孔内面6bに固定された
金属酸化物の粒子7との接触時間の方が長いため、金属酸化物の粒子7を連通孔内面6bによ
り多く固定することで溶存有機物等の異物を効率よく吸着除去できる。
【００３５】
　金属酸化物の粒子7は、図4に示すように、基材6の表面6a及び連通孔内面6bに積層され
て固定されているのが好ましい。このような構成を有することにより、1μm以下の微細な
細孔が多数形成され、高い比表面積を有する吸着部材を形成することができる。このため
被処理水中の溶存有機物等の異物を効率よく吸着除去することが可能になる。すなわち、
隔壁2は、連通孔5を構成する比較的大きな細孔と、金属酸化物の粒子7によって形成され
る1μm以下の微細な細孔とからなる構造を有している。
【００３６】
(a) 細孔構造
　隔壁2は、水銀圧入法で測定した10～200 nmの細孔径を有する全細孔容積が、前記隔壁
の見かけ体積当たり0.1%以上である。なおこの値は、「隔壁の見かけ体積当たり」に存在
する「10～200 nmの細孔径を有する全細孔容積」の割合のことであり、隔壁見かけ体積当
たりの10～200 nmの細孔容積の割合とも言う。10～200 nmの細孔径を有する細孔は、主に
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金属酸化物の粒子7によって形成され、被処理水中の異物(溶存有機物等)の吸着に大きく
寄与する。水銀圧入法で測定した10～200 nmの細孔径を有する全細孔容積が、前記隔壁の
見かけ体積当たり0.1%未満であると10～200 nmの細孔径を有する細孔が十分に存在しない
か、被処理水との接触時間が短い基材6の表面6aに多く存在するため、溶存有機物を吸着
除去する効果が不十分となる。水銀圧入法で測定した10～200 nmの細孔径を有する全細孔
容積は、前記隔壁の見かけ体積当たり0.5%以上であるのが好ましく、1.0%以上であるのが
より好ましい。ここで隔壁見かけ体積は、金属酸化物の粒子7が連通孔内面6bに固定され
ても増加しないので、金属酸化物の粒子7が基材6の表面6aよりも連通孔内面6bにより多く
固定された場合、隔壁見かけ体積当たりの10～200 nmの細孔容積の割合がより大きくなる
。
【００３７】
　隔壁見かけ体積当たりの10～200 nmの細孔容積の割合の上限は特に限定されないが、こ
の割合が大き過ぎると過剰に固定された金属酸化物の粒子7が隔壁2の連通孔5を狭め、被
処理水の隔壁2の通過を妨げるだけでなく、被処理水と金属酸化物の粒子7とが接触する機
会の増加に寄与しなくなる。このため、水銀圧入法で測定した10～200 nmの細孔径を有す
る全細孔容積は、前記隔壁の見かけ体積当たり8%以下であるのが好ましく、6%以下である
のがより好ましい。なお、隔壁の見かけ体積とは、図5に枠2sで示すように、隔壁2を構成
する連通孔5、母材6及び金属酸化物の粒子7の合計の体積である。
【００３８】
　以下に、金属酸化物が多糖類等の溶存有機物を吸着除去する機構について簡単に説明す
る。例えば、海水淡水化処理においては、前述したように、海水中に溶存する有機物のう
ち、逆浸透膜に選択的に付着し目詰まりを起こす多糖類等の溶存有機物を、前処理で吸着
除去することが望まれている。これらの多糖類の多くはカルボキシル基等の酸性基を有し
ているため海水中で負に帯電している。一方、アルミナのような金属酸化物は、水中で水
が吸着することによりその表面に水酸基を有しており、このアルミナ表面の水酸基は通常
pH=9付近に等電点を有するため、中性付近のpHを有する海水中ではアルミナ表面は正に帯
電している。従って、表面が正に帯電したアルミナは、多糖類等の溶存有機物を吸着し除
去することができる。また、アルミナ等の金属酸化物上には酸素原子が多く存在している
ため、これらの酸素原子と溶存有機物が有する水酸基との水素結合により、溶存有機物が
金属酸化物に吸着される。
【００３９】
　従って、金属酸化物の粒子7は、前記被処理水に接触したときに表面が正に帯電する材
料からなるのが好ましく、特にpH8～10の等電点を有する材料からなるのが好ましい。等
電点がpH8以上であれば、中性に近い大部分の処理水中で隔壁表面の電荷をプラスにする
ことができ、マイナスに帯電した有機物を吸着・保持することが可能となる。なお海水等
は、ややアルカリ性を示すため、このような処理水を処理する場合、これらの処理水中に
おいて隔壁表面がプラスに帯電するような等電点を有する金属酸化物を選択するのが好ま
しい。例えば、8.2以上の等電点を有する金属酸化物を適用するのが好ましい。
【００４０】
　金属酸化物の等電点の上限はpH10であるのが好ましい。本発明のように被処理水内の異
物を吸着させて除去するタイプの吸着部材においては、吸着性能が低下した場合、洗浄時
に表面電荷のプラス/マイナスを逆転させ、吸着保持した異物を表面から剥離することに
より吸着部材の吸着性能を再生することができる。pH10を超える等電点を有する金属酸化
物を使用すると、より強いアルカリの水溶液を洗浄液として使用しなければ、表面電荷を
逆転して十分な反発力を得ることができない。洗浄液として強アルカリを使用した場合、
吸着部材及び他の部材へのダメージが大きくなる。従って、強アルカリの使用を極力減ら
すために、金属酸化物の等電点はpH10以下とする。
【００４１】
　金属酸化物の粒子としては、αアルミナ、γアルミナ、酸化亜鉛等の粒子が挙げられる
が、特に溶存有機物の吸着能に優れたαアルミナ及びγアルミナが好ましく、中でも、等
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電点が9.1付近のαアルミナは、耐食性にも優れるため最も好ましい。
【００４２】
　海水中に存在する溶存有機物としては、多糖類が代表的なものとして挙げられる。例え
ば、多糖類として、分子量が100万の分子を考えた場合、その分子サイズ(密度1 g/cm3の
球と仮定)は約15 nmとなり、分子量が500万の分子を考えた場合、その分子サイズ(密度1 
g/cm3の球と仮定)は約30 nmとなる。従って、金属酸化物の粒子7によって形成される10～
200 nmの細孔径を有する細孔が多く存在すると、これらの溶存有機物が吸着できる表面が
多く存在することになり、効率よく溶存有機物を吸着除去することが可能となる。
【００４３】
　水銀圧入法とは、真空状態にした隔壁試料を水銀に浸漬して加圧し、加圧時の圧力と試
料の細孔内に押し込まれた水銀の体積との関係を求めることにより、細孔分布を求める方
法である。水銀圧入法の測定においては、圧力を徐々に上昇させたときに、試料表面の径
の大きい細孔から順に水銀が圧入され、最終的に全ての細孔が水銀で満たされる。ただし
、実際には数nm未満の径を有する細孔については、材料によっては正確に測定ができない
場合があるので、本発明においては、6 nm以上の細孔について得られた測定値を用いて容
積基準の細孔分布(隔壁の細孔径と累積細孔容積との関係)を求めた。従って、全細孔容積
は、6 nm以上の細孔に満たされた水銀量から求めた値とした。
【００４４】
　ここで、全細孔容積の50%の容積の水銀が圧入された時点の細孔径が水銀圧入法により
測定されるメジアン細孔径(容積基準)である。さらに隔壁の細孔径と累積細孔表面積との
関係を求め、その曲線から、全細孔表面積の50%に相当する細孔表面積での細孔径を表面
積基準のメジアン細孔径として求める。
【００４５】
　水銀圧入法で測定した容積基準のメジアン細孔径D50は、表面積基準のメジアン細孔径d

50の50～5000倍、すなわち50≦D50/d50≦5000であるのが好ましい。容積基準のメジアン
細孔径D50は、隔壁内の連通孔を形成する細孔のように比較的大きな細孔構造を主に反映
する値であり、1～50μmの範囲であるのが好ましい。一方、金属酸化物の粒子によって形
成されるような1μm以下の細孔径を有する細孔が多く含まれると、表面積基準のメジアン
細孔径d50が容積基準のメジアン細孔径D50に対して著しく小さい側にシフトする。従って
、溶存有機物を吸着除去するのに効果の大きい10～200 nmの細孔径を有する細孔が多く存
在すると、D50/d50の値がより大きくなる。D50/d50の値が50未満であると、10～200 nmの
細孔径を有する細孔が少なくなり、溶存有機物を吸着除去する効果が大きく低下する。D5
0/d50の値が5000超の場合、10 nm未満のさらに細かい細孔が多く存在し、溶存有機物を吸
着する効果としては飽和してしまう。D50/d50の値は、100～2500であるのがより好ましく
、150～1000であるのが最も好ましい。
【００４６】
　容積基準のメジアン細孔径D50は、前述したように、隔壁内の連通孔を形成する細孔を
主に反映する値であり、1～50μmの範囲であるのが好ましく、1～30μmであるのがより好
ましく、5～25μmであるのがさらに好ましく、10～20μmであるのが最も好ましい。また
、容積基準のメジアン細孔径D50は、前記隔壁の厚さdの0.005～0.15倍の範囲であるのが
好ましい。容積基準のメジアン細孔径D50が1μm未満である場合及び/又は隔壁の厚さdの0
.005倍未満である場合、連通孔の径が小さくなりすぎるため、水の通過時の抵抗(圧力損
失)が大きくなり、また吸着成分以外の成分による目詰まりが顕著となって、被処理水に
大きな圧力を加えた際、破損する場合がある。容積基準のメジアン細孔径D50が50μm超で
ある場合及び/又は隔壁の厚さdの0.15倍超である場合、細孔が大き過ぎるため金属酸化物
の粒子を固定する連通孔内面の面積が小さくなり、金属酸化物の粒子の量が少なくなる。
そのため溶存有機物を吸着する能力が低下する。
【００４７】
　本発明の吸着部材は、吸着により溶存有機物を除去するので、容積基準のメジアン細孔
径D50が1～50μmの範囲であっても、10～20 nmの大きさで水中に存在している溶存有機物
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を除去できる。このため、フィルタに形成した細孔により、その細孔径以上の異物を遮断
することで異物を除去する細孔遮断型のフィルタ（濾過膜）と異なり、小さい圧力損失と
溶存有機物の高い除去性能が両立できる。
【００４８】
(b)気孔率
　隔壁2の気孔率は25～70%であるのが好ましい。隔壁2の気孔率は基材6の隔壁2内の連通
孔5の細孔容積と、基材6の表面6a及び連通孔内面6b、並びに目封止部9a、9bの表面に金属
酸化物の粒子7がコーティングされたことで形成される1μm以下の微細な細孔の容積の合
計から算出される。連通孔5の細孔容積の方がコーティングで形成される1μm以下の微細
な細孔の容積よりも大きいため、気孔率はほとんど連通孔5の細孔容積によって決まる。
隔壁2の気孔率が25％未満である場合、連通孔5を形成しない細孔が多く存在するようにな
り、連通孔5の量が少なくなる。隔壁2の気孔率が70％超では、隔壁2の機械的強度が低下
し、処理水に大きな圧力を加えた際、破損する可能性が生じる。
【００４９】
(c)構造
　隔壁2の厚さdは0.1～2 mmであるのが好ましく、厚さdと隔壁2によって形成される流路
の幅wとの比d/wは、式：0.20≦d/w≦1.25を満たすのが好ましい。隔壁2の厚さが0.1 mm未
満及び/又は0.20＞d/wである場合には、隔壁2の機械的強度が低下し、被処理水に大きな
圧力を加えた際、破損する可能性が生じるとともに、連通孔5の長さを十分確保できず、
金属酸化物の粒子の量が少なくなるため、吸着性能が低下する。隔壁2の厚さが2 mm超及
び/又はd/w＞1.25の場合には、被処理水を透過するのに必要な圧力が大きく(圧力損失が
上昇)になり、水処理に時間とエネルギーがかかる。なお、隔壁2の厚さdと、流路の幅wと
は、成形用金型の寸法を変化させることで、適宜設定できる。
【００５０】
　限定されないが、隔壁2は軸方向視で格子状又は網目状に設けられているのが好ましい
。従って、例えば、隔壁2が格子状に設けられている場合は、流路3は軸方向視で四角形の
形状を有している。この場合、流路3は軸方向視で一辺が0.5～8 mmの四角形であるのが好
ましい。流路3の一辺が0.5 mm未満であると、被処理水中の溶存有機物以外の異物がセラ
ミックハニカム構造体4の流入側の端面10aに開口する流路3aを塞いでしまうことがあり、
処理能力が低下する。一方、流路3の一辺が8 mm超の場合、セラミックハニカム構造体4の
隔壁2の厚さを十分にとらないと、機械的強度が不十分となり、被処理水に大きな圧力を
加えた際に破損する可能性が高くなる。流路3の形状は、図1に示すような正四角形に限ら
れず、他の四角形、三角形、六角形、八角形と四角形との組み合わせ等の平面上に充填で
きるような形状であっても良い。
【００５１】
(d)材料
　隔壁2の基材6は、アルミナ、シリカ、コーディエライト、チタニア、ムライト、ジルコ
ニア、スピネル、炭化珪素、窒化珪素、チタン酸アルミニウム、リチウムアルミニウムシ
リケート等を主成分とするセラミックからなるのが好ましい。特に基材6としては、アル
ミナ又はコーディエライトが好ましく、中でもコーディエライトが最も好ましい。コーデ
ィエライトとしては、主結晶相がコーディエライトであればよく、スピネル、ムライト、
サフィリン等の他の結晶相、さらにガラス成分を含有しても良い。従って、本発明の吸着
部材としては、多孔質のコーディエライトからなる基材と、前記基材の表面及び連通孔内
面の少なくとも一部に被覆されたアルミナの粒子とからなるものが好ましい。
【００５２】
　本発明においては、前記隔壁の基材はコーディライトであり、金属酸化物の粒子はアル
ミナであるのが好ましい。コーディライトは、細孔を容易に形成できる基材であり、また
アルミナを成分として含むため、アルミナを強固に固定させるのに有効である。
【００５３】
(3)目封止部
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　セラミックハニカム構造体4の複数の流路3は、被処理水流入側又は処理水流出側が交互
に目封止されており、その結果、被処理水の流入側の端面10aが開口し、反対側の処理水
の流出側の端面10bが目封止部9aによって目封止された第1の流路3aと、処理水の流出側の
端面10bが開口し、反対側の被処理水の流入側の端面10aが目封止部9bによって目封止され
た第2の流路3bとを有する。第1の流路3aと第2の流路3bとは、1枚の隔壁2を介して、互い
に隣接するように配置されており、第1の流路3aから流入した被処理水が隔壁2中の連通孔
を通って第2の流路3bから処理水が排出されるように構成されている。
【００５４】
　目封止部9a、9bは、多孔質のセラミックハニカム構造体4(隔壁2の基材6)と同一の材料
、有機材料、その他の無機材料などの処理水に溶解しない材料で形成することができる。
多孔質のセラミックハニカム構造体4と同一の材料で形成する場合は、セラミック材料か
らなるスラリーを流路の所定の端部に注入し焼成することによって形成できる。また有機
材料としては、ポリイミド、ポリアミド、ポリイミドアミド、ポリウレタン、アクリル、
エポキシ、ポリプロピレン、テフロン(登録商標)等の材料が挙げられ、その他の無機材料
としては、隔壁2を構成するセラミック以外のセラミック(アルミナ、シリカ、マグネシア
、チタニア、ジルコニア、ジルコン、コージェライト、スピネル、チタン酸アルミニウム
、リチウムアルミニウムシリケート等)、ガラス等が挙げられる。また目封止部9a、9bの
形成は公知の方法を用いることができる。
【００５５】
　目封止部9a、9bの気孔率は、0～40％であるのが好ましく、隔壁2の気孔率より小さいの
が好ましい。また目封止部9a、9bの軸方向長さは、隔壁2の厚さより厚いのが望ましい。
目封止部9a、9bに使用する材料の気孔率が40％超又は隔壁2の気孔率より大きい場合、被
処理水が隔壁2だけでなく目封止部9a、9bを通過してしまうため、溶存有機物が金属酸化
物の粒子7に吸着されないで吸着部材から排出される。
【００５６】
[2] 吸着部材の製造方法
　本発明の吸着部材を製造する方法は、
セラミック原料を含む坏土を所定の成形体に押出成形し、前記成形体を乾燥及び焼成し、
多孔質の隔壁に仕切られた軸方向に延びる複数の流路を備えたセラミックハニカム構造体
を形成する工程と、
前記セラミックハニカム構造体の流路端部に、交互に目封止部を形成する工程と、
前記セラミックハニカム構造体の隔壁に金属酸化物の粒子をコーティングし、乾燥及び焼
成する工程とを有する。
【００５７】
(1) 多孔質セラミック構造体の形成
　多孔質セラミック構造体4の形成方法を、コーディエライトからなる多孔質セラミック
構造体4の場合を例に挙げて説明する。カオリン、タルク、シリカ、アルミナなどの粉末
を調製して、質量比でSiO2:48～52％、Al2O3：33～37％、及びMgO：12～15％となるよう
にコーディエライト化原料粉末を準備し、造孔材、メチルセルロース、ヒドロキシプロピ
ルメチルセルロース等のバインダ、必要に応じて分散剤、界面活性剤、潤滑剤等の添加剤
を加えて乾式で充分混合した後、規定量の水を添加、混錬を行って可塑化したセラミック
杯土を作製する。次に、成形用金型を用いて杯土を押し出し成形し、切断して、乾燥し、
必要に応じて端面及び外周等の加工を施し、ハニカム構造を有する乾燥体とする。この乾
燥体を、焼成(例えば、1400℃)したのち、外周にコーディエライト粒子とコロイダルシリ
カを含有するコーティング剤を塗布、焼成して、外周壁8の内側に隔壁2で仕切られた断面
が四角形状の多数の流路3が形成されたコーディエライト質の多孔質セラミックハニカム
構造体4とする。なお外周壁8の形成は後述する目封止部の形成後に行っても良い。
【００５８】
(2) 目封止部の形成
　多孔質セラミック構造体4の製造に用いたコーディエライト化原料粉末に、バインダ及
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び分散媒(溶剤)を添加して目封止部形成用のスラリーを作製する。このスラリーを、多孔
質セラミックハニカム構造体4の流路3に、流路3の被処理水流入側端部と処理水流出側端
部とが交互に目封止されるように、複数のノズルを有するディスペンサを用いて注入し、
その後、乾燥、焼成して目封止部9a、9bを形成する。
【００５９】
　目封止部9a、9bの形成には、ディスペンサ以外に、スクリーン印刷法を用いることがで
きる。スクリーン印刷法を用いる場合には、所定の位置が開口した印刷マスクをセラミッ
クハニカム構造体4の所定の位置に合わせて配置し、高粘度のスラリーを印刷マスクの開
口部を介して注入し、その後、乾燥、焼成して目封止部9a、9bを形成する。
【００６０】
　目封止部9a、9bは、多孔質のセラミックハニカム構造体4と同一材料で形成しても良い
し別のセラミック材料で形成しても良い。また有機高分子材料(ポリイミド、ポリアミド
、ポリイミドアミド、ポリウレタン、アクリル、エポキシ、ポリプロピレン、テフロン(
登録商標)等)、無機材料(ガラス等)又はセラミック粒子(アルミナ、シリカ、マグネシア
、チタニア、ジルコニア、ジルコン、コージェライト、スピネル、チタン酸アルミニウム
、リチウムアルミニウムシリケート等)と前記有機高分子材料からなる複合材料を使用し
て形成しても良い。例えば、テフロン(登録商標)等の材料であらかじめ作製しておいた栓
を棒やシリンジで押し込み固定することによって目封止部9a、9bを形成してもよい。有機
高分子材料を用いる場合には、隔壁2を形成する温度より目封止部9a、9bを形成する温度
を低くする。
【００６１】
(3) 金属酸化物の粒子のコーティング
　目封止部9a,9bの形成後、多孔質セラミックハニカム構造体4の隔壁2の基材6の表面6a及
び連通孔内面6b、並びに目封止部9a,9bの表面に金属酸化物の粒子7をコーティングする。
金属酸化物の粒子7のコーティングは、いわゆる公知のウォッシュコート法によって行う
ことができる。金属酸化物の粒子7(例えば、αアルミナ、γアルミナ)を含むスラリーを
、多孔質セラミックハニカム構造体4の内部に吸引して供給した後、乾燥して、900℃以下
で焼成することによって行う。前記スラリーには、アルミナゾル等の無機バインダを添加
することができる。900℃超で焼成を行った場合、アルミナゾル内の微結晶やγアルミナ
が結晶成長して粗大な粒子となり比表面積が低下する場合があるので好ましくない。金属
酸化物の粒子によって形成される１μm以下の微細な細孔を有する吸着部材を得るために
は、金属酸化物の粒子のコーティング後の焼成の温度は900℃以下とする。
【００６２】
　コーティングする金属酸化物の粒子7としては、例えば、平均粒径0.1～1μmのアルミナ
粉末を用いるのが好ましい。このようなアルミナ粉末としては、住友化学製アルミナA-26
を粉砕したものなどが挙げられる。またバインダとしては、平均粒径100～500 nmのアル
ミナゾルが好ましく、具体的には日揮触媒化成製Cataloid ASシリーズが挙げられる。
【００６３】
　隔壁2の基材6への金属酸化物の粒子7のコーティング量は、焼成後形成される金属酸化
物の粒子7の厚さとして0.2～5μmであるのが好ましく、0.5～2μmであるのがより好まし
い。金属酸化物の粒子によって形成される１μm以下の微細な細孔を有し、水銀圧入法で
測定した10～200 nmの細孔径を有する全細孔容積が、隔壁の見かけ体積当たり0.1%以上と
なる吸着部材を得るためには、金属酸化物の粒子の焼成後の厚さは0.2μm以上とする。コ
ーティング量は、スラリーの粘度、金属酸化物の粒子濃度等により調節することができる
。また1回で所定量の金属酸化物の粒子が被覆されない場合は、ウォッシュコート法を複
数回繰り返して行っても良い。
【００６４】
[3] 水処理設備
　本発明の吸着部材1は、例えば、図6にフロー図で示すような水処理設備100に使用する
。水処理設備100は、本発明の吸着部材1を組み込んだ吸着モジュール101と、吸着モジュ
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ール101で処理された水を貯水する貯水タンク102と、貯水タンク102の水を給水する給水
ポンプ103と、給水ポンプ103から送られた水から被分離物質を除去する逆浸透膜105を備
えた逆浸透膜モジュール104とを備えている。
【００６５】
　本発明の吸着部材1を組み込んだ吸着モジュール101を図7に示す。吸着モジュール101は
、本発明の吸着部材1と、前記吸着部材1の被処理液流入側端面及び処理水流出側端面を、
把持部材(図示せず)を介して支持するフィルタ支持体110と、前記吸着部材1及びフィルタ
支持体110を収納するハウジング111(例えば、アクリル製の収納容器)とから構成される。
フィルタ支持体110は、被処理水が抵抗なく通過可能で、被処理水の圧力によって容易に
変形しない程度の強度を有し、水への溶出物がない材料及び材質のものであれば良く、例
えば、ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリエチレンテレフタレート、ポリスチレン等の
樹脂製メッシュスペーサ、ステンレス、チタン等の金属製メッシュ又はパンチングメタル
等を用いることができる。
【００６６】
　吸着モジュール101には、ごみ等をスクリーンにかけて取り除く処理、砂などの細かい
懸濁物を凝集剤添加して沈降除去する処理、微生物を用いて有機物を分解する処理等の処
理が施された一次処理水が供給され、この一次処理水には塩類や溶存有機物が含まれてい
る。吸着モジュール101に供給された一次処理水は、吸着部材1を通過することによって被
処理水中の異物(溶存有機物等)が吸着除去され、貯水タンク102を経て、給水ポンプ103で
加圧しながら逆浸透膜105に通し、処理水中の有機物や塩類が除去された透過水と、有機
物や塩類が濃縮された濃縮水とに分離する。吸着部材1によって一次処理水中の異物(溶存
有機物等)が吸着除去されることによって、逆浸透膜105の目詰まりの発生を防止し、逆浸
透膜105の交換寿命を延ばすことができる。
【００６７】
　本発明の吸着部材1は、逆浸透膜105の表面に付着する有機物等を選択的に効率よく吸着
除去する前処理工程として機能するため、このような水処理設備100は、海水淡水化、半
導体等の精密電子機器製造に用いる純水製造、上水の高度処理、下水・排水の再生処理(
微生物処理を併用しないものなどを含む)等の逆浸透膜105を用いた水処理、特に海水の淡
水化のプロセスに応用が可能である。
【実施例】
【００６８】
　本発明を実施例によりさらに詳細に説明するが、本発明はそれらに限定されるものでは
ない。
【００６９】
(1)吸着部材の作製
　実施例（本発明）及び比較例の吸着部材を以下のようにして作製した。
【００７０】
実施例1
　カオリン、タルク、シリカ、水酸化アルミニウム及びアルミナの粉末を調整して、化学
組成が50質量%のSiO2、36質量%のAl2O3及び14質量%のMgOとなるコーディエライト化原料
粉末を得た。このコーディエライト化原料粉末に、成形助剤としてメチルセルロース及び
ヒドロキシプロピルメチルセルロース、造孔材として熱膨張性マイクロカプセルを添加し
、規定量の水を注入して、十分な混練を行い、ハニカム構造に押出成形可能な坏土を調整
した。
【００７１】
　得られた坏土を成形用金型を用いて押出してハニカム構造の成形体を作製し、乾燥後、
周縁部を除去加工し、1400℃で24時間焼成した。焼成後のセラミックハニカム体の流路に
、流路の被処理水流入側端部又は処理水流出側端部が交互に目封止されるように、コーデ
ィエライト化原料からなる目封止材スラリーを充填した後、目封止材スラリーの乾燥及び
焼成を行った。目封止部を形成後のセラミックハニカム構造体の外周に、コーディエライ
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ト粒子とコロイダルシリカを含有するコーティング剤をコーティング、乾燥及び焼成して
外周壁を形成して、外径285 mm、全長330 mm、隔壁厚さ0.3 mm及びセルピッチ1.6 mmの多
孔質セラミックハニカム構造体を得た。
【００７２】
　目封止部を形成した多孔質セラミックハニカム構造体を、γアルミナを起源とするアル
ミナ微粒子とアルミナゾルバインダとを含むスラリーに浸漬し、多孔質セラミックハニカ
ム構造体の隔壁に形成された連通孔内に前記スラリーを十分に浸透させた後、スラリーか
ら取り出し、乾燥して、500℃で5時間焼成し、多孔質セラミックハニカム構造体の隔壁の
基材表面及び連通孔内面、並びに目封止部表面に金属酸化物の粒子(アルミナ微粒子)をコ
ーティングし、本発明の吸着部材を作製した。コーティングされたアルミナの粒子からな
る層は、厚さが0.2～1μmの範囲であった。なおコーティングされたアルミナは、電子線
回折によりαアルミナであることを確認した。
【００７３】
実施例2
　実施例1で使用したγアルミナを起源とするアルミナ微粒子に替えて、αアルミナを起
源とするアルミナ微粒子を用いた以外、実施例1と同様にして本発明の吸着部材を作製し
た。コーティングされたアルミナの粒子からなる層は、厚さが0.3～0.8μmの範囲であっ
た。コーティングされたアルミナは、電子線回折によりαアルミナであることを確認した
。
【００７４】
実施例3
　実施例1で使用したγアルミナを起源とするアルミナ微粒子に替えて、別のγアルミナ
を起源とするアルミナ微粒子を用いた以外、実施例1と同様にして本発明の吸着部材を作
製した。コーティングされたアルミナの粒子からなる層は、厚さが0.5～1.5μmの範囲で
あった。コーティングされたアルミナは、電子線回折によりαアルミナであることを確認
した。
【００７５】
比較例1
　αアルミナ粉末に、成形助剤としてメチルセルロース及びヒドロキシプロピルメチルセ
ルロース、及び造孔材として内部が中空構造で平均粒径10～45μmの球状樹脂を添加し、
規定量の水を注入して、十分な混練を行い、ハニカム構造に押出成形可能な坏土を調整し
た。得られた坏土を成形用金型を用いて押出してハニカム構造の成形体を作製し、乾燥後
、周縁部を除去加工し、1400℃で24時間焼成した。焼成後のセラミックハニカム体の流路
に、流路の被処理水流入側端部又は処理水流出側端部が交互に目封止されるように、実施
例1と同様に、コーディエライト化原料からなる目封止材スラリーを充填した後、目封止
材スラリーの乾燥及び焼成を行った。目封止部を形成後のセラミックハニカム構造体の外
周に、コーディエライト粒子とコロイダルシリカを含有するコーティング剤をコーティン
グ、乾燥及び焼成して外周壁を形成して、外径285 mm、全長330 mm、隔壁厚さ0.76 mm及
びセルピッチ2.66 mmのアルミナからなる多孔質セラミックハニカム構造体を作製し、吸
着部材とした。金属酸化物の粒子のコーティングは行っておらず、金属酸化物の粒子の厚
さは0μmであった。
【００７６】
比較例2
　隔壁表面及び連通孔内にアルミナをコーティングしなかった以外実施例1と同様にして
多孔質コーディエライトからなる吸着部材を作製した。金属酸化物の粒子のコーティング
は行っておらず、金属酸化物の粒子の厚さは0μmであった。
【００７７】
比較例3
　実施例1で得られた吸着部材をさらに1400℃で24時間焼成し吸着部材を作製した。アル
ミナの粒子からなる層は、1400℃での焼成前は厚さが0.2～1μmの範囲であったが、1400
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℃での焼成によりセラミックハニカム構造体の表面とアルミナ粒子が反応して境界部分が
一体化し、アルミナの粒子からなる層の厚さは0.2μm未満であった。
【００７８】
(2)細孔構造の評価
　得られた吸着部材の細孔分布を水銀圧入法により測定した。水銀圧入法による測定は、
金属酸化物の粒子をコーティングした後の多孔質セラミックハニカム構造体から切り出し
た試験片(10 mm×10 mm×10 mm)を、Micromeritics社製オートポアIIIの測定セル内に収
納し、セル内を減圧した後、水銀を導入して加圧し、加圧時の圧力と試験片内に存在する
細孔中に押し込まれた水銀の体積との関係を求めることにより行った。前記圧力と体積と
の関係から細孔径と累積細孔容積との関係を求めた。水銀を導入する圧力は0.5 psi(0.35
×10-3 kg/mm2)とし、圧力から細孔径を算出する際の常数は、接触角=130°及び表面張力
=484 dyne/cmの値を使用した。
【００７９】
　なお本願において、水銀圧入法による測定は、6 nm以上の細孔について行い、それより
小さいサイズの細孔は考慮しなかった。従って、全細孔容積とは6 nm以上の細孔径を有す
る全細孔容積である。細孔径と累積細孔容積との関係(容積基準の細孔分布のデータ)から
、全細孔容積の50%に相当する細孔容積での細孔径を容積基準のメジアン細孔径(D50)とし
て求めた。また容積基準の細孔分布から10～200 nmの細孔径を有する全細孔容積を求め、
隔壁の見かけ体積当たりの割合で示した。
【００８０】
　さらに容積基準の細孔分布のデータから、隔壁の細孔径と累積細孔表面積との関係（表
面積基準の細孔分布のデータ）を求め、その曲線から、全細孔表面積の50%に相当する細
孔表面積での細孔径を表面積基準のメジアン細孔径(d50)として求めた。気孔率は、全細
孔容積の測定値から、コーディエライトの真比重を2.52 g/cm3として計算によって求めた
。
【００８１】
【表１】

【００８２】
【表２】

注1：隔壁の見かけ体積当たりに占める10～200 nmの細孔径を有する全細孔容積の割合
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【００８３】
(3)吸着性能の評価
　実施例1～3及び比較例1～3の吸着部材の溶存有機物に対する吸着性能を、以下のように
して評価した。多糖類の1種であるマンナンを6 mg/Lの濃度で人工海水中に溶解して被処
理液を準備し、図7に示すような吸着モジュールに組み込んだ25mm径、35mm長の吸着部材
に、前記被処理液を、120 L/hrの体積流量(SV)で供給した。吸着モジュールの入口及び出
口での被処理液中のマンナンの量（炭素重量）をTOC(全有機炭素)測定器(島津製作所製TO
C-L)により測定して、吸着部材に吸着したマンナンの量（炭素重量）を算出し、90分間の
累計吸着量を吸着性能として評価した。上述の吸着性能の評価条件で評価した吸着量が1.
0 mg以上であれば、実用上許容できるコストやサイズでの水処理設備の設計が可能である
。結果を表3に示す。
【００８４】
【表３】

注1：被処理液を90分間処理したときの吸着部材当たりの累積吸着量
 
【００８５】
　表2及び表3から、10～200 nmの細孔径を有する全細孔容積が、隔壁の見かけ体積当たり
0.1%以上である実施例1～3の吸着部材は、いずれも吸着量が1.0 mg以上であり、溶存有機
物に対する吸着性能が優れていることがわかる。また10～200 nmの細孔径を有する全細孔
容積が、隔壁の見かけ体積当たり1.0 %以上の実施例2及び3は、吸着量が1.5 mg以上であ
り、さらに吸着性能が優れていることがわかる。
【００８６】
(4)本発明の吸着部材を用いた水処理
　カオリン、タルク、シリカ、水酸化アルミニウム及びアルミナの粉末を調整して、化学
組成が50質量%のSiO2、36質量%のAl2O3及び14質量%のMgOとなるコーディエライト化原料
粉末を得た。このコーディエライト化原料粉末に、成形助剤としてメチルセルロース及び
ヒドロキシプロピルメチルセルロース、造孔材として熱膨張性マイクロカプセルを添加し
、規定量の水を注入して、十分な混練を行い、ハニカム構造に押出成形可能な坏土を調整
した。
【００８７】
　得られた坏土を成形用金型を用いて押出してハニカム構造の成形体を作製し、乾燥後、
周縁部を除去加工し、1400℃で24時間焼成した。焼成後のセラミックハニカム体の流路端
部に、流路の被処理水流入側端部又は処理水流出側端部が交互に目封止されるように、コ
ーディエライト化原料からなる目封止材スラリーを充填した後、目封止材スラリーの乾燥
及び焼成を行った。目封止部を形成後のセラミックハニカム構造体の外周に、コーディエ
ライト粒子とコロイダルシリカを含有するコーティング剤をコーティング、乾燥及び焼成
して外周壁を形成して、外径267 mm、全長185 mm、隔壁厚さ0.8 mm及びセルピッチ1.9 mm
の多孔質セラミックハニカム構造体を得た。
【００８８】
　得られた多孔質セラミックハニカム構造体の隔壁の基材表面及び連通孔内面に、実施例
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材を得た。コーティングされたアルミナの粒子からなる層は、厚さが0.5～1.5μmの範囲
であった。コーティングされたアルミナは、電子線回折によりαアルミナであることを確
認した。
【００８９】
水処理系統A(本発明例)
　作製した吸着部材による逆浸透膜のファウリング抑制効果を検証するため、実海水とこ
れに下水を添加可能な実証設備を設置した。下水を添加した海水を原水として、安価な砂
ろ過(SF)に得られた吸着部材を組み合わせて（砂ろ過(SF)＋吸着部材）で前処理を行い、
その処理水が逆浸透膜モジュールへと送られるようにした系統Aを作製した。
【００９０】
水処理系統B(比較例)
　下水を添加した海水を原水として、既存の限外ろ過膜(UF)で前処理を行い、その処理水
が逆浸透膜モジュールへと送られるようにした系統Bを作製した。
【００９１】
水処理系統A'(比較例)
　系統Aで用いた前処理(砂ろ過(SF)＋吸着部材)の代わりに、砂ろ過(SF)のみの前処理に
変更した系統A'を作製した。
【００９２】
　これらの水処理系統A、B及びA'を用いて、下水を添加した海水から1.7 m3/日の淡水を
生産する運転を2週間行った。ただし、系統Aについては、1日1回10分間、吸着部材にのみ
NaOH水溶液(0.1質量%)を20 L流し、アルカリ洗浄を実施した。
【００９３】
　2週間後の逆浸透膜の圧力上昇を測定することによって、各系統の逆浸透膜におけるフ
ァウリング抑制効果を比較評価した。その結果、本発明の吸着部材を用いず限外ろ過膜(U
F)のみによる前処理を行った系統Bでは約15%圧力が上昇し、また本発明の吸着部材を用い
ず砂ろ過(SF)のみで前処理を行った系統A'では約30%圧力が上昇した。一方、本発明の吸
着部材による前処理を行った系統Aは圧力上昇が見られなかった。従って、本発明の吸着
部材による前処理は逆浸透膜のファウリング抑制効果が大きいことが確認できた。
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