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正 浸 透 ( F o r w a r d  o s m o s i s :  F O )法 は ， 水 の 正 浸 透 現 象 を 利 用 し た 省 エ ネ ル

ギ ー な 水 処 理 技 術 と し て 期 待 さ れ て い る 。 F O 法 で は ， F O 膜 の 両 側 に 供 給

溶 液（ F e e d  s o l u t i o n :  F S）と そ れ よ り も 高 い 浸 透 圧 を 有 す る 駆 動 溶 液（ D r a w  

s o l u t i o n :  D S）を 供 給 す る 。こ の と き ，F S 側 か ら D S 側 へ と 浸 透 圧 駆 動 に よ

り 自 発 的 な 水 透 過 が 生 じ る た め ，水 透 過 自 体 に は 外 部 か ら の エ ネ ル ギ ー が 不

要 で あ る 。希 釈 さ れ た D S を 再 生 し 純 水 の み を 取 り 出 す こ と で ，海 水 淡 水 化

等 へ の 応 用 が 期 待 さ れ る 。  

F O 法 は 活 性 層 を 隔 て た 濃 度 差 （ 浸 透 圧 差 ） 駆 動 で あ る た め ， 膜 外 近 傍 や

膜 内 に お け る 溶 質 濃 度 の 変 化 を 考 慮 す る 必 要 が あ る 。図 1 に ，活 性 層 お よ び

支 持 層 を 有 す る F O 膜 で の 溶 質 濃 度

変 化 の 概 略 図 を 示 す 。こ こ で は 各 溶 液

や 各 層 に お け る 溶 質 濃 度 を C 1～ C 5 と

表 記 し て い る 。 水 の 透 過 に 伴 い ， 

膜 表 面 の 両 側 近 傍 で は 外 部 濃 度 

分 極 ( E x t e r n a l  c o n c e n t r a t i o n 

p o l a r i z a t i o n :  E C P ) に よ る 濃 度 差 が

生 じ る が ，こ れ ら は ク ロ ス フ ロ ー 速 度

の 増 加 な ど の 流 体 力 学 的 条 件 の 最 

適 化 に よ っ て 軽 減 す る こ と が で き る 。 

一 方 ， 支 持 層 内 部 で は ， 支 持 層 が 

D S の 拡 散 を 妨 げ る 非 撹 拌 層 と な る  

た め ， 水 の 透 過 に 伴 い D S が 希 釈

さ れ ， 浸 透 圧 が 減 少 す る 内 部 濃 度 

分 極 ( I n t e r n a l  c o n c e n t r a t i o n 

po lar i za t i on :  ICP)が生じる。したが っ

て ，膜 間 の 浸 透 圧 差 は 溶 液 間 の 濃 度 差

（ C 1 -C 5）で は な く 活 性 層 間 の 濃 度 差

（ C 3 -C 4） に 依 存 す る こ と に な り ， こ

れ を 実 効 浸 透 圧 差 と よ ぶ 。  

 

【 裏 面 に 続 く 】  

  

選 択 問 題 （ 先 端 膜 工 学 分 野 ）  
指 導 教 員 群 記 号 ： B  

図 1. FO 膜での溶質濃度変化の概略図

（活性層が供給溶液側に接する場合）  
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以 上 を 踏 ま え て ， F O 法 に 関 す る 次 の 設 問 に 答 え よ 。 な お ， 図 や 式 を 用 い

て も よ い が 字 数 に は 加 え な い 。  

 

（ １ ） F O 法 を 用 い て 海 水 淡 水 化 を 行 う た め に は ， 海 水 よ り も 高 い 浸 透 圧 を

有 す る D S が 必 要 で あ る 。 v a n ’ t  H o f f の 式 を 利 用 し て ， 2 9 8  K に お け る

海 水 （ 0 . 6 0  m o l / L の N a C l 水 溶 液 と す る ） の 浸 透 圧 を 求 め よ 。 た だ し ，

気 体 定 数 は 0 . 0 8 2  L ·a t m /（ K ·m o l）と す る 。ま た 有 効 数 字 を 2 桁 と し ，

解 の 導 出 過 程 を 示 す こ と 。  

 

（ ２ ） F O 法 に 用 い ら れ る D S に は ， 高 い 浸 透 圧 を 有 す る こ と 以 外 に ど の よ  

う な 性 質 が 求 め ら れ る か を そ の 理 由 と と も に 述 べ よ 。（ 日 本 語 2 0 0 字 程

度 ）  

 

（ ３ ） F O 膜 の 支 持 層 と し て ， ど の よ う な 構 造 ， ま た は 材 料 が 適 当 で あ る と

考 え ら れ る か 。具 体 例 を 挙 げ ，支 持 層 と し て 利 用 し た 場 合 に 期 待 さ れ る

こ と に つ い て 説 明 せ よ 。た だ し ，濃 度 分 極 を 考 慮 し て 説 明 す る こ と 。（ 日

本 語 3 0 0 字 程 度 ）  

 

 


