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磁気分離による環境浄化と資源回収

○三浦　大介 * 1）

　近年人口増加や新興国等の急激な経済成長に伴う地球規模のさまざまな問題が起きているが、特
に水環境の悪化や有価資源の枯渇問題は、最重要課題に挙げられる。これらの課題を解決するため
に、我々は、磁性吸着剤と高勾配磁気分離による新しい浄水処理と資源回収方法を提案している。
ここでは、食料生産に欠かせない有価資源として重要なリン、浄水処理過程で合成される発がん物
質トリハロメタン前駆体として知られるフミン酸等の難分解性溶存有機物、さらに近年汚染が拡大
傾向にある有害重金属である水銀に着目し、それぞれ効果的な磁性吸着剤の開発と磁気分離シス
テムの検討を行ったので紹介する。

 1 .   はじめに

　リンに優れた吸着・脱離特性を有する磁性吸着
剤ジルコニウムフェライトを用い、リン濃度約1mg/L
の下水処理水中のリンの吸着脱離性能、および磁
気分離特性を調査し、下水処理場への磁気分離シ
ステムの適用可能性を検討した。図1より該吸着剤
は、リン濃度1mg/Lの排水に対し500mg/L投入すれ
ば吸着時間15分でほぼ100%のリンを除去できるこ
とがわかった。また、磁性線フィルターによる磁気
分離実験の結果、磁場2Tにおいて流速1m/secの高
速分離が達成され、水再生センターへの本システム
の適用可能性が示唆された。

 2 .   下水処理水中のリン除去と回収

　物理・化学的手法により性質を変化させた活性炭に担磁処理に
より磁性を持たせた磁性活性炭（MAC）を開発し、水溶液中での
難分解性溶存有機物であるフミン酸とアンモニア態窒素の吸着特
性、および磁気分離特性を評価した。図2は開発した磁性活性炭の
TEM像である。ナノサイズのマグネタイトが微細に分散し、坦磁され
ているのがわかる。フミン酸吸着は細孔をメソ孔にコントロールす
ることにより、また、アンモニア態窒素は表面に酸化処理を施すこ
とにより、吸着性能が大幅に向上した。

 3 .   磁性活性炭によるフミン酸・窒素除去

　近年環境中の水銀汚染は拡大傾向にある。ここでは、磁
性活性炭と酸性官能基を装飾した磁性活性炭（MAAC）を
開発し、その水銀吸着特性と磁気分離特性を調査した。吸
着実験の結果を図3に示す。M AC吸着量はLot3で1g当たり
最大44.8mgを得た。一方、MAACに関しては、化学吸着特有
のラングミュア型吸着等温線に従った。高勾配磁気分離実
験の結果、MACの磁化の増加に応じて低磁場での回収効率
が増加しており、1Tにおいては18emu/g程度の磁化があれば
流速1m/sにおいて磁気分離可能であるとわかった。今後、水
銀を選択吸着する官能基の装飾法を検討していく。

 4 .   磁性活性炭による水銀除去
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図1.  吸着剤のリン除去率投入量依存性

図2.  磁性活性炭のＴＥＭ像

図3.  MACとMAACによる水銀吸着量
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天然素材配合による木質充填複合プラスチックの耐候性向上

○海老原　昇 * 1）、篠田　清 * 1）、吉田　浩之 * 1）

　世界で年間2 .45億トン生産されるプラスチックは現代生活に必要不可欠なものとなっているが、
近い将来予想される石油資源の枯渇を憂慮すると、バイオマス資源を石油由来のプラスチック代替
品として有効利用することが必要となる。草木として蓄えられている資源量は、炭素に換算すると地
球上で1.5兆トンに達する。これは石油・石炭の埋蔵量の1/7に相当する。我々はこれまで、千葉県に
賦存する地域資源である「サンブスギ」をはじめとする未活用バイオマスを活用した高木質充填複
合材の性能向上を図ってきた。しかし、バイオマスの比率を高めることにより耐候性および耐光性
（以下「耐候（光）性」と記す）が低下する問題が生じ、用途が制限される理由の一つとなっている。
そこで、天然素材の添加による高木質充填複合材の耐候（光）性の向上を目指した研究を実施し
た。

 1 .   はじめに

　高木質充填複合材として、サンブスギ木部70 %、ポリプロピレン（PP）30 %を溶融混合して作製し
たコンパウンドを使用した。添加剤として、千葉県内で製造されている“サンブスギ由来の木炭”、
“栃木県産のドロマイト［Ca Mg（CO 3）2］”およびPPの耐候（光）性向上に広く使用されている“ヒン
ダートアミン系光安定剤とベンゾトリアゾール系光安定剤” を使用した。それぞれの添加剤をコン
パウンドに添加し、射出成形で作製したJ IS  K7139の多目的試験片を用いてスーパーキセノンウェ
ザーメーターによる促進暴露試験（降雨無・有、照射強度180W/㎡（300 - 400n m）、200時間）および
屋外暴露試験（直接暴露・アンダーグラス暴露、1年間）を実施し、色彩色差および曲げ強度の測定
を行った。また、各試料に対して吸水率も測定した。

 2 .   実験方法

　促進、屋外どちらの暴露試験においても木
炭添加試料の色差が最も小さく、木炭添加
の効果が認められたが、屋外暴露試験時の
効果は促進暴露試験時と比較して小さいも
のであった。光安定剤添加試料も無添加試
料と比較すれば色差が小さいが、木炭添加ほ
どの効果は認められなかった。また、ドロマイ
ト添加試料は無添加試料よりも色差（△E）が
大きくなった（図1）。
　曲げ強度に関しては、炭添加による強度の
増加が認められたが、全ての試料で暴露試験
による明確な変化は認められなかった。ま
た、耐候（光）性における色差と吸水率に正の
相関が認められた。

 3 .   結果・考察

　高木質充填複合材への木炭の添加によりバイオマス比率を低下させることなく耐候性の向上を
確認でき、曲げ強度の低下は認められなかった。また、吸水率試験により、木質複合材料の耐候性
のスクリーニングが可能であることが示唆された。今後、耐候（光）性に加え、強度、流動性等の物性
も含めて成形用樹脂として最適な木炭混合木質充填プラスチックの作製条件について検討する予
定である。

 4 .   まとめ

*1） 千葉県産業支援技術研究所
H22.4～H24.3　持続可能な循環社会に向けたプラスチック複合材料の開発

平成24年度　研究成果発表会

図1.  促進（WM）、屋外（OE）暴露後の色差


