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研究成果の概要（和文）：金属酸化物活性付きの吸着成分をナノ粒子の形でその表面に分散付着させる技法を確
立し、ナノ構造の材料を合成した。水液中のアンモニアや重金属イオンに対して、複合した材料の吸着除去性能
を実験で検討した。その結果、セラミックスより数倍以上の吸着性能を得た。また、5種の異なる金属イオン/ヘ
キサンシアノ鉄塩（HFC)割合の吸着材料を合成し、Microixerにて合成及びFe0.4Co0.4とAmberlystとの比較を実
施した。結論としては、1.合成した材料の組成をコントロールできること、2.合成したナノ材料のアンモニア吸
着メカニズムは、3.主にイオン交換によるもので、吸着量はCuHFCより2倍ほどは高い。

研究成果の概要（英文）：Activated metal oxide of dispersion and adhesion ingredient stuck in the 
surface by the the nanoparticle was established. And the material of the nanostructure was 
synthesized. As a result, more than several times of adsorptive efficiency than the ceramics.On the 
basis of CuHCF that we have synthesized, by optimizing the composition, to develop 5 new adsorbent 
with higher adsorption capacity.
1. The adsorption mechanism was ion exchange adsorption mechanism, i.e. A+ can exchange with NH4+. 
2. Chemical composition can be controlled. The ratio of the implemented A+ (A+/M) varied from 0.52 
to 1.75. 3. NH4+ -adsorption capacity reached to 3.98 mol/kg beyond that of CuHCF, about 2 times 
than CuHCF.

研究分野：環境浄化材料

キーワード： 環境浄化材料　水環境浄化　バイオマス変換　環境負荷低下　吸着材料
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1.研究開始当初の背景

(1)現在 11
保ができておらず
ことが予測されている
り巻く環境が今後さらに厳しくなることが国連でも
重要な問題として捉えられている。途上国において
は、地域的
を持たないことが水質改善の最大の障害となってい
る。これまでに、
吸着法、陽イオン交換、石灰軟化法、逆浸透法、凝
集沈殿法などが
あり、途上国での展開は難しい。一方
菱鉄鉱、天然赤土などの様々な天然材料
用いることが可能で
から途上国でも展開できる可能性を秘めている。し
かし、単位体積当たりの有害物質の除去能力を飛躍
的に高めるには、ろ過カラムの体積のコンパクト
化・飽和セラミックス再生の省力化が必要不可欠で
あり、この点が課題として残っている

 

(2)また、窒素、リンは、
の成長のための必須栄養素要素であり、一方、過剰
な窒素、リンの水環境への流入は水環境富栄養化問
題を引き起こす。したがって、窒素やリンを含む廃
水からの窒素やリン除去や回収に関わる技術の研究
開発が必要である。また、畜産廃棄物には、高含有
率の窒素などが含まれている
場合、高いレベルのアンモニアを生産し、アンモニ
アによるメタン菌の活性が阻害され、アンモニアの
吸着除去に関する研究開発は重要な研究課題である。
 
２．研究の目的
本研究は限られている資源である窒素、リンを回収
するため、ナノ吸着材料を合成し、その吸着・回収
の条件を最適化することにより吸着効率を向上させ
実用性の高い吸着材料の研究開発を目指したもので
ある。 

 

3. 研究の方法

まずは、ヘキサンシアノ鉄塩
Na、Feなどの金属イオンでナノ構造の吸着材料を
成した。さらに合成した数種の吸着材料を用いて、
水中のアンモニア
接触時間、初期
響を検討した。
ックスなどの材料と比較を行った。さらに、
ニアの吸着メカニズムを究明するために、吸着等温
線、吸着動態、脱離速度の観点から検討をした。

 

4. 研究成果

昨年度では主にナノチューブの吸着材料の研究を
行った。金属酸化物活性付きの吸着成分をナノ粒子
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昨年度では主にナノチューブの吸着材料の研究を
行った。金属酸化物活性付きの吸着成分をナノ粒子

の形でその表面に分散付着させる技法を確立し、ナ
ノ構造の材料を合成した。さらに、水溶液中のアン
モニアイオ
料の吸着除去性能を実験で検討した。その結果、赤
玉土で焼結したセラミックスより数倍以上の吸着性
能を得た。複合したナノ材料の物理化学特性および
表面特徴の分布など
用いて
最終年度では、作成した吸着材料のイオン交換力
を強化し、
サシアノ鉄酸塩と
金属イオンと
成した
モニアの吸着実験を実施した。金属イオンと
割合とアンモニア吸着能力の関係は
金属イオンの割合が増大すると、アンモニアの吸着
量が増大されると観察した。
アンモニア吸着の実績は、初期アンモニアイオン
濃度は
600 rpm
Amberlyst 15
また、保存期間が増えると、
ことが観察された。最大
3.98mmol/g
りはるかに高い吸着能力を示した。
主な吸着メカニズムはイオン交換によるもので、
の量が増えると、
CoFeHFC
した。得られたデータを、動力学的解析した。結論
としては、合成したナノ材料のアンモニア吸着メカ
ニズムは、主にイオン交換によるもので、吸着量は
CuHFC
CoFeHFC
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それらの結果
よるアンモニウムイオン吸着除去」
で化学工学会第
表した。

Fig.1 
different mixing ratio
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Fig.2 Relationship between implmented A+ 
and adsorption capacity of NH4+
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