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論文題目 富栄養化対策における窒素・リン吸着紙の開発と応用 

湖 沼 な ど の 閉 鎖 性 水 域 で は ， 窒 素 や リ ン な ど の 栄 養 塩 類 が 河 川 な ど か ら

流 入 し ， 富 栄 養 化 に よ る 水 質 汚 濁 や 悪 臭 の 発 生 な ど の 問 題 が 引 き 起 こ さ れ

て い る ． そ の よ う な 問 題 は 未 だ に 改 善 さ れ て い な い た め 、 さ ら な る 浄 化 対

策 が 必 要 で あ る ． そ の 原 因 物 質 で あ る ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン （ N H 4
+ ） を 吸 着

除 去 で き る 天 然 ゼ オ ラ イ ト を パ ル プ に 担 持 さ せ た ゼ オ ラ イ ト 機 能 紙 ( Z 紙 ) が

窒 素 吸 着 紙 と し て 開 発 さ れ て い る ． 本 研 究 で は そ の 基 本 的 な 吸 着 特 性 を 撹

拌 試 験 に よ り 明 ら か に す る ． さ ら に 、 リ ン 酸 イ オ ン （ P O 4
2 - ） を 吸 着 す る 材

料 の 選 定 結 果 よ り 、 リ ン 吸 着 紙 を 開 発 し 、 Z 紙 と 同 様 そ の 吸 着 特 性 を 検 討

す る ． ま た 、 そ れ ら 吸 着 紙 と 樹 脂 製 の ネ ッ ト を 組 み 合 わ せ た 簡 易 浄 化 ユ

ニ ッ ト に ア ン モ ニ ア 態 窒 素 （ N H 4 - N ） リ ン 酸 態 リ ン （ P O 4 - P ） を 含 む 水 溶 液

を 通 水 さ せ る 吸 着 試 験 を 実 施 し 、 試 験 結 果 に 基 づ い て ， 簡 易 浄 化 ユ ニ ッ ト

の 適 用 性 を 検 証 す る ．   

得 ら れ た 主 な 知 見 は 以 下 の と お り で あ る ． ( 1 ) 撹 拌 試 験 に つ い て 、 ① P O 4
2 -

を 吸 着 す る 材 料 の 選 定 結 果 よ り 、 P A d e C S の 粉 末 を パ ル プ に 担 持 さ せ た

P A d e C S 紙 ( P 紙 ) を リ ン 吸 着 紙 と し て 開 発 し た ．  ②  Z 紙 お よ び P 紙 を 単 独

で 添 加 し た 場 合 は ， そ れ ぞ れ 、 N H 4 - N 、 P O 4 - P に 対 し て 高 い 吸 着 能 力 を 示

す ． 吸 着 紙 の 吸 着 強 度 は 高 く ， 一 旦 吸 着 し た 窒 素 ・ リ ン は 純 水 中 の 撹 拌 で

は 剥 離 し な い ．  ③ Z 紙 と P 紙 を 同 時 に 添 加 し た 場 合 ， P O 4 - P の 吸 着 は ， 極

め て 短 い 時 間 で 生 じ る ． し か し 、 Z 紙 の N H 4 - N の 吸 着 機 能 は 大 幅 に 低 下 す

る ． P 紙 の P O 4 - P に 対 す る 吸 着 能 力 は Z 紙 の 影 響 を 受 け な い が ， Z 紙 の

N H 4 - N に 対 す る 吸 着 能 力 は P 紙 の 影 響 を 受 け る ． ④ 水 溶 液 の p H は ， Z 紙 を

添 加 し た 場 合 は ， p H = 6 ～ 7 程 度 で ほ と ん ど 変 化 し な い ． 一 方 、 P 紙 を 添 加

し た 場 合 は ，  p H = 1 1 ～ 1 2 程 度 ま で 上 昇 す る が 、 排 水 基 準 （ p H = 5 . 8 ～ 8 . 6 ）

ま で 中 和 処 理 す る こ と に よ り 、 湖 沼 な ど に 排 水 す る こ と が 可 能 で あ る ． ( 2 )

通 水 試 験 に つ い て 、 ① Z 紙 で 作 製 し た 簡 易 浄 化 ユ ニ ッ ト 小 型 模 型 に お い て

は 、 N H 4 - N の 初 期 濃 度 が 同 じ で あ れ ば ， N H 4 - N の 除 去 率 は 、 混 在 す る P O 4 -

P ， 通 水 速 度 ， ユ ニ ッ ト の 長 さ お よ び 天 然 ゼ オ ラ イ ト の 添 加 量 に 依 存 せ ず ，

累 積 通 水 距 離 の み に よ っ て 評 価 で き る ． ② 簡 易 浄 化 ユ ニ ッ ト を 富 栄 養 化 対

策 に 適 用 す る 場 合 は ， Z 紙 ， P 紙 の 順 で そ れ ぞ れ 単 独 で 用 い る こ と に よ り ，

ユ ニ ッ ト の 長 さ 4 0 c m で 、 N H 4 - N 、 P O 4 - P を 水 質 基 準 以 下 ま で 低 下 さ せ る こ

と が で き る ． ③ P 紙 に 通 水 し た 後 に も 中 和 処 理 を す れ ば 湖 沼 な ど に 排 水 す

る こ と が で き る ．   
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