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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　対向する第１の面と第２の面を備える薄い袋状の容器であって、

　前記第１の面が一様に光透過性を有し、前記第２の面が一様に光反射性を有すると共に

一様に気体透過性を有する多孔質シートであることを特徴とする、

光合成微生物用培養容器。

【請求項２】

　前記第１の面と前記第２の面が容器の幅方向に伸びる複数の線分において接合されるこ

とにより蛇行流路が形成されていることを特徴とする、

請求項１に記載の光合成微生物用培養容器。

【請求項３】

　前記第２の面に接触する気体流路が形成されていることを特徴とする、

請求項１または２に記載の光合成微生物用培養容器。

【請求項４】

　並列する複数のチューブ状容器と、隣接する２つのチューブ状容器を接続する形でその

間に配置される複数のチューブ状気体流路からなり、

　前記チューブ状容器の外表面が一様に光透過性を有し、前記チューブ状容器と前記チュ

ーブ状気体流路を接続する境界面が一様に気体透過性を有することを特徴とする、

光合成微生物用培養容器。

【発明の詳細な説明】
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【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 培 養 容 器 に 関 し 、 よ り 詳 細 に は 、 光 合 成 微 生 物 の 培 養 に 適 し た 培 養 容 器 に 関

す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 近 年 、 微 細 藻 類 や シ ア ノ バ ク テ リ ア な ど の 光 合 成 微 生 物 を 用 い た バ イ オ マ ス 生 産 に 期 待

が 集 ま っ て お り 、 光 バ イ オ リ ア ク タ ̶ を 用 い た 光 合 成 微 生 物 培 養 の 工 業 化 が 強 く 求 め ら れ

て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 こ こ で 、 期 待 さ れ て い る の が 汚 染 に 強 い 閉 鎖 型 の 光 バ イ オ リ ア ク タ ̶ で あ る が （ 例 え ば

、 特 許 文 献 １ ） 、 光 合 成 微 生 物 は 、 光 合 成 に よ っ て 酸 素 を 産 生 す る た め 、 閉 鎖 型 の 光 バ イ

オ リ ア ク タ ̶ で は 、 微 生 物 の 増 殖 に 伴 っ て 培 養 液 の 溶 存 酸 素 濃 度 が 上 昇 し 、 こ れ を 放 置 す

る と 、 光 合 成 が 阻 害 さ れ 、 微 生 物 が 死 滅 し て し ま う 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 そ の た め 、 従 来 の 閉 鎖 型 の 光 バ イ オ リ ア ク タ ̶ で は 、 溶 存 酸 素 を 除 去 す る た め に 培 養 液

を 頻 繁 に 曝 気 し な け れ ば な ら な か っ た が 、 こ の 曝 気 に 係 る コ ス ト が 事 業 の 収 益 性 を 低 下 さ

せ る 原 因 の 一 つ と な っ て い た 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ６ － ２ ２ ０ ６ ９ ７ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 は 、 上 記 従 来 技 術 に お け る 課 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 曝 気 コ ス ト を 低 減

し つ つ 溶 存 酸 素 の 濃 度 上 昇 を 抑 制 可 能 な 光 合 成 微 生 物 用 培 養 容 器 を 提 供 す る こ と を 目 的 と

す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 者 は 、 曝 気 コ ス ト を 低 減 し つ つ 溶 存 酸 素 の 濃 度 上 昇 を 抑 制 可 能 な 光 合 成 微 生 物 用

培 養 容 器 に つ き 鋭 意 検 討 し た 結 果 、 以 下 の 構 成 に 想 到 し 、 本 発 明 に 至 っ た の で あ る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 す な わ ち 、 本 発 明 に よ れ ば 、 対 向 す る 第 １ の 面 と 第 ２ の 面 を 備 え る 薄 い 袋 状 の 容 器 で あ

っ て 、 前 記 第 １ の 面 が 一 様 に 光 透 過 性 を 有 し 、 前 記 第 ２ の 面 が 一 様 に 光 反 射 性 を 有 す る と

共 に 一 様 に 気 体 透 過 性 を 有 す る 多 孔 質 シ ー ト で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 光 合 成 微 生 物 用 培

養 容 器 が 提 供 さ れ る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 上 述 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 曝 気 コ ス ト を 低 減 し つ つ 溶 存 酸 素 の 濃 度 上 昇 を 抑 制

可 能 な 光 合 成 微 生 物 用 培 養 容 器 が 提 供 さ れ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ０ 】

【 図 １ 】 第 １ 実 施 形 態 の 光 合 成 微 生 物 用 培 養 容 器 を 示 す 模 式 図 。

【 図 ２ 】 第 １ 実 施 形 態 の 光 合 成 微 生 物 用 培 養 容 器 の 変 形 例 を 示 す 模 式 図 。

【 図 ３ 】 第 ２ 実 施 形 態 の 光 合 成 微 生 物 用 培 養 容 器 を 示 す 模 式 図 。

【 図 ４ 】 実 験 装 置 を 示 す 模 式 図 。

【 図 ５ 】 実 験 結 果 を 示 す グ ラ フ 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ １ 】
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　 以 下 、 本 発 明 を 図 面 に 示 し た 実 施 の 形 態 を も っ て 説 明 す る が 、 本 発 明 は 、 図 面 に 示 し た

実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 な お 、 以 下 に 参 照 す る 各 図 に お い て は 、 共 通 す る

要 素 に つ い て 同 じ 符 号 を 用 い 、 適 宜 、 そ の 説 明 を 省 略 す る も の と す る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

（ 第 １ 実 施 形 態 ）

　 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 で あ る 光 合 成 微 生 物 用 培 養 容 器 １ ０ に 培 養 液 を 封 入 し た

状 態 を 示 す 模 式 図 で あ り 、 図 １ （ ａ ） は 前 面 を 示 し 、 図 １ （ ｂ ） は 後 面 を 示 し 、 図 １ （ ｃ

） は 側 断 面 を 示 す 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 の 光 合 成 微 生 物 用 培 養 容 器 １ ０ （ 以 下 、 培 養 容 器 １ ０ と

い う ） は 、 矩 形 の 薄 い 袋 状 の 容 器 で あ り 、 封 筒 型 の 容 器 形 状 を 備 え る 。 本 実 施 形 態 の 培 養

容 器 １ ０ は 、 対 向 す る ２ つ の 可 撓 性 の 面 １ ２ ， １ ４ を 有 し て お り 、 面 １ ２ は 一 様 に 光 透 過

性 を 有 し 、 面 １ ４ は 一 様 に 気 体 透 過 性 を 有 す る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 実 施 形 態 に お い て 、 面 １ ２ は 、 光 透 過 性 シ ー ト 材 料 で 形 成 さ れ て い る 。 こ こ で 、 光 透

過 性 シ ー ト 材 料 と し て は 、 ポ リ エ チ レ ン 、 ポ リ プ ロ ピ レ ン 、 ポ リ カ ー ボ ネ ー ト 、 ポ リ エ チ

レ ン テ レ フ タ レ ー ト と い っ た 合 成 樹 脂 で 形 成 さ れ た 無 色 透 明 の シ ー ト 材 料 を 挙 げ る こ と が

で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 一 方 、 面 １ ４ は 、 防 水 性 の 気 体 透 過 性 シ ー ト 材 料 で 形 成 さ れ て い る 。 こ こ で 、 防 水 性 の

気 体 透 過 性 シ ー ト 材 料 と し て は 、 ポ リ エ チ レ ン 、 ポ リ プ ロ ピ レ ン 、 ポ リ カ ー ボ ネ ー ト 、 ポ

リ エ チ レ ン テ レ フ タ レ ー ト と い っ た 合 成 樹 脂 で 形 成 さ れ る 多 孔 質 シ ー ト や 、 シ リ コ ー ン な

ど で 形 成 さ れ る 気 体 透 過 性 の 高 い 無 孔 性 シ ー ト を 挙 げ る こ と が で き 、 ま た 、 こ れ ら の 気 体

透 過 性 シ ー ト を 通 気 性 シ ー ト で 補 強 し た 複 合 材 を 挙 げ る こ と が で き る 。 な お 、 上 述 し た 多

孔 質 シ ー ト の 孔 径 は 0.02μ m～ 0.3μ mの 範 囲 で あ る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 補 強 用 の 通 気

性 シ ー ト と し て は 、 合 成 樹 脂 製 の 不 織 布 や 織 物 を 挙 げ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 加 え て 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 対 向 す る 面 １ ２ ， １ ４ が 、 容 器 の 左 右 い ず れ か の 側 端

を 端 と し て 容 器 の 幅 方 向 に 伸 び る 容 器 の 幅 に 満 た な い 長 さ の 線 分 １ ６ ａ ， １ ６ ｂ ， １ ６ ｃ

に お い て 接 合 し て お り 、 こ れ に よ り 、 容 器 の 幅 方 向 に 蛇 行 す る 流 路 が 形 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 本 実 施 形 態 の 培 養 容 器 １ ０ を 使 用 す る 光 バ イ オ リ タ ク タ ー で は 、 光 合 成 微 生 物 （ 以 下 、

微 生 物 と い う 場 合 が あ る ） の 培 養 液 を 封 入 し た 培 養 容 器 １ ０ を 支 柱 １ ８ に 吊 り 下 げ 、 光 透

過 性 の 面 １ ２ か ら 光 が 入 射 す る よ う に 適 切 な 位 置 に 光 源 を 配 置 す る 。 な お 、 培 養 に 際 し て

は 、 容 器 に 形 成 さ れ た 蛇 行 流 路 の 両 端 を ポ ン プ で 接 続 し て 培 養 液 を 循 環 さ せ る こ と に よ っ

て 栄 養 と 微 生 物 の 密 度 を 均 一 化 す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 培 養 液 中 の 微 生 物 は 、 光 透 過 性 の 面 １ ２ を 透 過 し て 到 達 す る 光 源 か ら の 光 と 、 培 養 液 に

溶 存 す る 二 酸 化 炭 素 （ Ｃ Ｏ ２ ） を 利 用 し て 光 合 成 を 行 い 、 酸 素 （ Ｏ ２ ） を 産 生 し な が ら 増

殖 す る 。 こ こ で 、 微 生 物 の 増 殖 に 伴 っ て 培 養 液 の 溶 存 酸 素 濃 度 が 閾 値 を 超 え る と 光 合 成 が

阻 害 さ れ る が 、 本 実 施 形 態 で は 、 気 体 透 過 性 の 面 １ ４ を 境 に し て 酸 素 の 濃 度 勾 配 が 生 じ た

時 点 で 、 培 養 液 中 の 溶 存 酸 素 （ Ｏ ２ ） が 面 １ ４ を 透 過 し て 大 気 中 に 放 出 さ れ る の で 、 溶 存

酸 素 の 濃 度 上 昇 が 自 動 的 に 抑 制 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 な お 、 微 生 物 の 増 殖 に 伴 っ て 培 養 液 に 溶 存 す る 二 酸 化 炭 素 が 消 費 さ れ る が 、 本 実 施 形 態

で は 、 気 体 透 過 性 の 面 １ ４ を 境 に し て 二 酸 化 炭 素 の 濃 度 勾 配 が 生 じ た 時 点 で 、 大 気 中 の 二

酸 化 炭 素 （ Ｃ Ｏ ２ ） が 面 １ ４ を 透 過 し て 培 養 液 に 溶 解 し 、 光 合 成 に 供 さ れ る 。 ま た 、 必 要

に 応 じ て 、 培 養 液 に 直 接 的 に 二 酸 化 炭 素 を 供 給 す る た め の 追 加 的 手 段 を 設 け て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ０ 】
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　 加 え て 、 培 養 容 器 を 通 過 す る 光 の 光 路 の 長 さ が 短 い ほ ど 面 積 収 率 が 増 加 す る こ と が 既 往

研 究 に よ り 報 告 さ れ て い る と こ ろ 、 本 実 施 形 態 の 培 養 容 器 １ ０ は 、 厚 み の 薄 い 袋 容 器 と し

て 構 成 さ れ る こ と か ら 、 容 器 を 通 過 す る 光 の 光 路 の 長 さ Ｏ Ｐ が 必 然 的 に 短 く な る の で 、 高

い 面 積 収 率 が 期 待 で き る 。 こ の 点 に 関 し 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 培 養 液 を 充 填 し た 状 態

に お け る 培 養 容 器 １ ０ の 厚 み を 、 容 器 を 通 過 す る 光 の 光 路 の 長 さ Ｏ Ｐ の 平 均 値 が 、 好 ま し

く は ２ ０ ｍ ｍ 以 下 と な り 、 よ り 好 ま し く は １ ３ ｍ ｍ 以 下 と な る よ う に 設 計 す る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 加 え て 、 本 実 施 形 態 で は 、 好 ま し く は 、 面 １ ４ が 一 様 に 光 反 射 性 を 有 す る よ う に 構 成 さ

れ る 。 面 １ ４ が 光 反 射 性 を 有 す る 場 合 、 面 １ ２ を 透 過 し た 光 が 面 １ ４ に 反 射 す る た め 、 培

養 液 内 の 微 生 物 は 、 光 源 か ら の 直 接 光 と 反 射 光 の 両 方 を 利 用 し て 光 合 成 を 行 う こ と に な り

、 結 果 と し て 、 光 エ ネ ル ギ ー の 利 用 効 率 が 向 上 す る 。 こ こ で 、 面 １ ４ を 上 述 し た 多 孔 質 シ

ー ト と し た 場 合 、 多 孔 質 シ ー ト は 、 一 般 に 、 高 い 光 反 射 率 を 有 す る の で 、 溶 存 酸 素 濃 度 の

自 動 抑 制 と 光 エ ネ ル ギ ー 利 用 効 率 の 向 上 が 同 時 に 実 現 さ れ る こ と に な る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 以 上 、 説 明 し た よ う に 、 本 実 施 形 態 の 培 養 容 器 １ ０ を 使 用 す る 光 バ イ オ リ タ ク タ ー に お

い て は 、 培 養 液 中 の 過 剰 な 溶 存 酸 素 が 気 体 透 過 性 の 面 １ ４ を 介 し て 自 動 的 に 系 外 に 放 出 さ

れ る の で 、 溶 存 酸 素 を 除 去 す る た め に 連 続 的 に 曝 気 を 行 う と い っ た こ と が 不 要 と な り 、 そ

の 分 の コ ス ト が 低 減 さ れ る 。 た だ し 、 本 実 施 形 態 は 、 微 生 物 の 沈 降 ・ 固 着 を 防 止 す る 目 的

で 、 間 欠 的 な 曝 気 を 行 う こ と を 排 除 す る も の で は な い 。 加 え て 、 本 実 施 形 態 の 培 養 容 器 １

０ は 、 安 価 な 合 成 樹 脂 シ ー ト で 形 成 す る こ と が で き る の で 、 低 価 格 化 に よ り 、 デ ィ ス ポ ー

ザ ブ ル な 製 品 と し て 供 給 す る こ と が 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 以 下 の よ う な 変 形 が 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 図 ２ （ ａ ） は 、 上 述 し た 培 養 容 器 １ ０ の 変 形 例 を 示 す 模 式 図 で あ る 。 図 ２ （ ａ ） に 示 す

変 形 例 で は 、 培 養 容 器 １ ０ の 気 体 透 過 性 の 面 １ ４ の 外 側 に 気 体 不 透 過 性 の 面 １ ５ （ 気 体 不

透 過 性 の 合 成 樹 脂 で 形 成 さ れ た シ ー ト 材 料 ） を 被 せ 、 面 １ ４ と 面 １ ５ の 間 に 空 隙 が 生 じ る

形 で 両 者 を 接 合 す る こ と に よ り 、 面 １ ４ に 接 触 す る 気 体 流 路 Ｖ を 形 成 す る 。 こ の 変 形 例 を

使 用 す る 光 バ イ オ リ ア ク タ ̶ に お い て 、 任 意 の 燃 焼 シ ス テ ム か ら 排 出 さ れ る 燃 焼 ガ ス を 気

体 流 路 Ｖ に 導 入 す る よ う に 構 成 す れ ば 、 溶 存 酸 素 の 除 去 と 二 酸 化 炭 素 排 出 量 の 低 減 が 同 時

に 実 現 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 な お 、 こ の 変 形 例 で は 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 培 養 容 器 １ ０ を 支 柱 １ ８ に 吊 り 下 げ

る 態 様 に 加 え て 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 培 養 容 器 １ ０ を 面 １ ５ を 下 に し て 水 上 に 静 置

す る こ と も で き る 。 こ の 場 合 、 培 養 容 器 １ ０ 内 の 培 養 液 を 水 で 冷 却 す る こ と が 可 能 と な り

、 水 温 を 適 切 に 調 整 す る こ と で 培 養 液 を 適 温 に 保 持 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

（ 第 ２ 実 施 形 態 ）

　 図 ３ は 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 で あ る 光 合 成 微 生 物 用 培 養 容 器 ２ ０ （ 以 下 、 培 養 容 器 ２

０ と い う ） に 培 養 液 を 封 入 し た 状 態 を 示 す 模 式 図 で あ り 、 図 ３ （ ａ ） は 側 断 面 を 示 し 、 図

３ （ ｂ ） は 上 面 を 示 し 、 図 ３ （ ｃ ） は 側 断 面 の 拡 大 図 を 示 す 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 図 ３ （ ａ ） 、 （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 の 培 養 容 器 ２ ０ は 、 エ ア ー マ ッ ト 状 の 形

状 を 有 す る 容 器 で あ り 、 所 定 の 間 隔 を お い て 並 列 す る 複 数 の 可 撓 性 の チ ュ ー ブ 状 容 器 ２ ２

と 、 隣 接 す る ２ つ の チ ュ ー ブ 状 容 器 ２ ２ を 、 そ の 長 手 方 向 に お い て 接 続 す る 形 で 、 ２ つ の

チ ュ ー ブ 状 容 器 ２ ２ の 間 に 配 置 さ れ る 複 数 の 可 撓 性 の チ ュ ー ブ 状 気 体 流 路 ２ ６ と か ら な る

。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 本 実 施 形 態 に お い て 、 チ ュ ー ブ 状 容 器 ２ ２ は 、 培 養 液 を 充 填 す る 容 器 と し て 機 能 し 、 そ

の 外 表 面 は 、 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 の 光 透 過 性 シ ー ト 材 料 で 形 成 さ れ て お り 、 一 様 に 光 透 過
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性 を 有 し て い る 。 一 方 、 チ ュ ー ブ 状 気 体 流 路 ２ ６ の 外 表 面 は 、 気 体 不 透 過 性 の シ ー ト 材 料

で 形 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 一 方 、 チ ュ ー ブ 状 容 器 ２ ２ と チ ュ ー ブ 状 気 体 流 路 ２ ６ を 接 続 す る 縦 長 の 境 界 面 ２ ４ は 、

第 １ 実 施 形 態 と 同 様 の 防 水 性 の 気 体 透 過 性 シ ー ト 材 料 で 形 成 さ れ て お り 、 一 様 に 気 体 透 過

性 を 有 し て い る 。 こ れ に よ り 、 図 ３ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 チ ュ ー ブ 状 容 器 ２ ２ 内 の 培 養 液

中 の 溶 存 酸 素 （ Ｏ ２ ） が 気 体 透 過 性 の 境 界 面 ２ ４ を 透 過 し て チ ュ ー ブ 状 気 体 流 路 ２ ６ の 方

に 移 動 し て 自 動 的 に 除 去 さ れ る と と も に 、 チ ュ ー ブ 状 気 体 流 路 ２ ６ を 流 れ る ガ ス に 含 ま れ

る 二 酸 化 炭 素 （ Ｃ Ｏ ２ ） が 境 界 面 ２ ４ を 透 過 し て チ ュ ー ブ 状 容 器 ２ ２ 内 の 培 養 液 に 溶 解 し

、 光 合 成 に 供 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 加 え て 、 本 実 施 形 態 で は 、 好 ま し く は 、 境 界 面 ２ ４ が 一 様 に 光 反 射 性 を 有 す る よ う に 構

成 さ れ る 。 こ の 場 合 、 チ ュ ー ブ 状 容 器 ２ ２ に 入 射 し た 光 の 一 部 が 境 界 面 ２ ４ に 反 射 す る た

め 、 光 エ ネ ル ギ ー の 利 用 効 率 が 向 上 す る 。 こ こ で 、 境 界 面 ２ ４ を 上 述 し た 多 孔 質 シ ー ト と

し た 場 合 、 多 孔 質 シ ー ト は 、 一 般 に 、 高 い 光 反 射 率 を 有 す る の で 、 溶 存 酸 素 濃 度 の 自 動 抑

制 と 光 エ ネ ル ギ ー 利 用 効 率 の 向 上 が 同 時 に 実 現 さ れ る こ と に な る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 加 え て 、 本 実 施 形 態 の 培 養 容 器 ２ ０ は 、 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 水 上 に 静 置 す る こ と

が で き 、 こ の 場 合 、 水 温 の 調 整 に よ り 培 養 液 を 適 温 に 保 持 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 加 え て 、 培 養 容 器 ２ ０ を 使 用 す る 光 バ イ オ リ ア ク タ ̶ に お い て 、 任 意 の 燃 焼 シ ス テ ム か

ら 排 出 さ れ る 燃 焼 ガ ス を チ ュ ー ブ 状 気 体 流 路 ２ ６ に 導 入 す る よ う に 構 成 す れ ば 、 溶 存 酸 素

の 除 去 と 二 酸 化 炭 素 排 出 量 の 低 減 が 同 時 に 実 現 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 以 上 、 本 発 明 に つ い て 実 施 形 態 を も っ て 説 明 し て き た が 、 本 発 明 は 上 述 し た 実 施 形 態 に

限 定 さ れ る も の で は な く 、 当 業 者 が 推 考 し う る そ の 他 の 実 施 態 様 の 範 囲 内 に お い て 、 本 発

明 の 作 用 ・ 効 果 を 奏 す る 限 り 、 本 発 明 の 範 囲 に 含 ま れ る も の で あ る 。 例 え ば 、 本 発 明 は 、

上 述 し た 実 施 形 態 に お け る 光 透 過 性 の 面 （ 面 １ ２ 、 チ ュ ー ブ 状 容 器 ２ ２ の 外 表 面 ） が 、 同

時 に 、 気 体 透 過 性 を 有 す る こ と を 排 除 す る も の で は な い し 、 上 述 し た 実 施 形 態 に お け る 気

体 透 過 性 の 面 （ 面 １ ４ 、 境 界 面 ３ ４ ） が 、 同 時 に 、 光 透 過 性 を 有 す る こ と を 排 除 す る も の

で は な い 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 以 下 、 本 発 明 の 光 合 成 微 生 物 用 培 養 容 器 に つ い て 、 実 施 例 を 用 い て よ り 具 体 的 に 説 明 を

行 な う が 、 本 発 明 は 、 後 述 す る 実 施 例 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 図 ４ に 示 す 実 験 装 置 を 使 用 し て 培 養 実 験 を 行 っ た 。 図 ４ に 示 す よ う に 、 本 実 験 装 置 は 、

本 発 明 の 光 合 成 微 生 物 用 培 養 容 器 ５ ０ （ 以 下 、 培 養 容 器 ５ ０ と い う ） と 、 培 養 容 器 ５ ０ に

充 填 さ れ た 培 養 液 を 循 環 さ せ る た め の 遠 心 ポ ン プ ６ ０ と 、 培 養 容 器 ５ ０ に 対 し て 新 規 培 地

を 供 給 す る と と も に 、 培 養 容 器 ５ ０ か ら オ ー バ ー フ ロ ー し た 培 養 液 を 回 収 す る た め の 定 量

送 液 ポ ン プ ７ ０ （ ペ リ ス タ ル テ ィ ッ ク ポ ン プ ） と 、 微 細 藻 類 の 沈 降 ・ 固 着 を 防 止 す る こ と

を 目 的 と し た 曝 気 を 行 う た め の エ ア コ ン プ レ ッ サ ー ８ ０ と を 含 ん で 構 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 本 実 験 で は 、 ２ ０ 分 に １ 回 の 割 合 （ １ 分 間 駆 動 、 １ ９ 分 間 停 止 ） で エ ア コ ン プ レ ッ サ ー

８ ０ を 駆 動 し て 曝 気 を 行 う と と も に 、 ２ ０ 分 に １ 回 の 割 合 （ 曝 気 直 後 に １ ２ 秒 間 駆 動 、 １

９ 分 ４ ８ 秒 停 止 ） で 遠 心 ポ ン プ ６ ０ を 駆 動 し て 槽 内 循 環 を 生 じ さ せ た 。 併 せ て 、 本 実 験 で

は 、 培 養 液 回 収 速 度 が 約 0.950 L d
- 1
、 水 理 学 的 滞 留 時 間 が 約 ２ 日 と な る よ う に 定 量 送 液

ポ ン プ ７ ０ を 駆 動 制 御 し た 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 本 発 明 の 培 養 容 器 ５ ０ は 、 防 水 性 と 気 体 透 過 性 に 優 れ た 多 孔 質 フ ィ ル ム （ ３ Ｍ 製 、 マ イ
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ク ロ ポ ー ラ ス フ ィ ル ム 、 厚 み ： 38μ m、 透 気 度 ： 210sec/100cc） と 、 光 透 過 性 の Ｏ Ｐ Ｐ フ

ィ ル ム （ 東 洋 紡 製 、 P8128、 片 面 ヒ ー ト シ ー ル 性 、 厚 み ： 50μ m） の 四 辺 を 熱 溶 着 に よ り 接

着 し た 後 、 多 孔 質 フ ィ ル ム 側 に テ ト ロ ン ゴ ー ス （ ポ リ エ ス テ ル 製 の 織 物 ） を 当 て て 補 強 す

る こ と に よ り 作 製 し た 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 本 実 験 で は 、 本 発 明 の 培 養 容 器 ５ ０ の 四 辺 を 金 属 製 の フ ラ ッ ト バ ー に 固 定 す る と と も に

、 Ｏ Ｐ Ｐ フ ィ ル ム の 上 に 金 属 製 の 邪 魔 板 ５ ２ を 当 て て 固 定 す る こ と で 培 養 液 の 流 路 を 形 成

し た 。 ま た 、 本 実 験 で は 、 培 養 容 器 ５ ０ の 前 方 （ Ｏ Ｐ Ｐ フ ィ ル ム 側 ） に 光 源 と し て Ｌ Ｅ Ｄ

照 明 （ 図 示 せ ず ） を 配 置 し た 。 こ の 状 態 に お い て 、 培 養 容 器 ５ ０ の 有 効 面 積 （ 光 が 照 射 さ

れ る 部 分 の 面 積 ） は 0.165m
2
で あ り 、 容 積 は 約 1.9 Lで あ り 、 平 均 厚 み は 約 12m mで あ り 、 比

表 面 積 は 約 87 m
- 1
で あ っ た 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 本 実 験 で は 、 実 施 例 と し て 、 図 ４ に 示 す 実 験 装 置 を 使 用 し て 微 細 藻 類 （ A.platensis）

を １ ５ 日 間 培 養 し 、 １ 日 ご と に 、 回 収 さ れ た 培 養 液 １ リ ッ ト ル あ た り に 含 ま れ る バ イ オ マ

ス （ A.platensis） の 乾 燥 重 量 を 測 定 し た 。 な お 、 １ ５ 日 間 の 培 養 期 間 に お い て 、 初 日 か

ら ６ 日 目 ま で は 、 培 養 容 器 ５ ０ に 入 射 す る 光 の 平 均 光 量 子 束 密 度 が 150μ mol m
- 2
 s

- 1
と な

る よ う に 光 源 を 制 御 し 、 ７ 日 目 か ら １ ５ 日 目 ま で は 、 培 養 容 器 ５ ０ に 入 射 す る 光 の 平 均 光

量 子 束 密 度 が 315 μ mol m
- 2
 s

- 1
（ 太 陽 光 の ５ 分 の １ 程 度 ） と な る よ う に 光 源 を 制 御 し た

。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 併 せ て 、 本 実 験 で は 、 比 較 例 と し て 、 実 施 例 の 培 養 容 器 ５ ０ と 同 形 ・ 同 サ イ ズ の ポ リ プ

ロ ピ レ ン 製 の 培 養 容 器 を 作 製 し 、 そ の 片 面 に 、 上 述 し た 多 孔 質 フ ィ ル ム （ ３ Ｍ 製 、 マ イ ク

ロ ポ ー ラ ス フ ィ ル ム ） と 同 等 の 光 反 射 特 性 を 付 与 し た 。 比 較 例 で は 、 実 施 例 の 培 養 容 器 ５

０ （ 気 体 透 過 性 ） に 代 え て 、 比 較 例 の 培 養 容 器 （ 気 体 不 透 過 性 ） を 図 ４ に 示 す 実 験 装 置 に

セ ッ ト し て 、 実 施 例 と 同 じ 条 件 で 微 細 藻 類 （ A.platensis） を １ ５ 日 間 培 養 し 、 １ 日 ご と

に 、 回 収 さ れ た 培 養 液 １ リ ッ ト ル あ た り に 含 ま れ る バ イ オ マ ス （ A.platensis） の 乾 燥 重

量 を 測 定 し た 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 図 ５ は 、 測 定 し た バ イ オ マ ス 量 の 時 系 列 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ る 。 図 ５ に 示 す よ う に 、

培 養 を 開 始 し て か ら ６ 日 目 ま で は 、 実 施 例 と 比 較 例 の バ イ オ マ ス 量 は 、 ほ ぼ 同 じ よ う に 徐

々 に 増 加 し た 。 そ の 後 、 光 量 を 増 加 さ せ た 影 響 で 、 ７ 日 目 か ら ９ 日 目 ま で は 、 実 施 例 と 比

較 例 の バ イ オ マ ス 量 は 、 ほ ぼ 同 じ よ う に 急 増 し た 。 そ の 後 、 １ ０ 日 目 か ら １ ５ 日 目 ま で は

、 溶 存 酸 素 阻 害 に よ り 比 較 例 の バ イ オ マ ス 量 の 増 加 が 止 ま っ た の に 対 し 、 実 施 例 の バ イ オ

マ ス 量 は 増 加 を 続 け 、 そ の 量 は 、 最 大 で 比 較 例 の １ ． ６ 倍 と な っ た 。 こ の よ う に 、 実 施 例

で は 、 ２ ０ 分 に １ 回 （ １ 分 間 ） し か 曝 気 を 行 っ て い な い に も か か わ ら ず 、 溶 存 酸 素 阻 害 が

好 適 に 回 避 さ れ る 結 果 と な り 、 連 続 的 な 曝 気 を 必 要 と す る 従 来 方 式 と 比 較 し て 、 曝 気 コ ス

ト を 少 な く と も １ ／ ２ ０ に 低 減 で き る こ と が 示 さ れ た 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ４ ２ 】

１ ０ … 光 合 成 微 生 物 用 培 養 容 器 、 １ ２ ， １ ４ ， １ ５ … 面 、 １ ６ ａ ， １ ６ ｂ ， １ ６ ｃ … 線 分

、 １ ８ … 支 柱 、 ２ ０ … 光 合 成 微 生 物 用 培 養 容 器 、 ２ ２ … チ ュ ー ブ 状 容 器 、 ２ ４ … 境 界 面 、

２ ６ … チ ュ ー ブ 状 気 体 流 路 、 ５ ０ … 光 合 成 微 生 物 用 培 養 容 器 、 ５ ２ … 邪 魔 板 、 ６ ０ … 遠 心

ポ ン プ 、 ７ ０ … 定 量 送 液 ポ ン プ 、 ８ ０ … エ ア コ ン プ レ ッ サ ー
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