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研究成果の概要（和文）：マコンブ仮根部を用いた2価金属イオン混合溶液の吸着選択性について調査したとこ
ろ、アーヴィング・ウィリアムス系列に従って最大で10倍程度の吸着量の違いが見られ、吸着選択性が明らかと
なり、金属イオン分離の可能性が示された。ウニ殻に関しては、種々の金属イオンを固定化することだけでな
く、陰イオンの固定化も可能であり、また高温処理においてもフッ素を固定化する能力があることを基礎的に明
らかにすることができた。さらには、マコンブ仮根の炭化を検討したところ、高比表面積活性炭を製造できるこ
とができた。

研究成果の概要（英文）：The selectivity of divalent metal ions uptake from mixed solutions was 
investigated for kelp holdfasts. The adsorption selectivity of maximum 10-fold difference was found 
according to the Irving-Williams series, indicating the possibility of metal ion separation. As for 
sea urchin shells, it was found that not only various metal ions can be immobilized, but also anions
 can be immobilized. The ability of fluorine fixation at high temperature treatment was also 
clarified. Furthermore, the carbonization of kelp holdfasts resulted in the formation of activated 
carbon with a high specific surface area.

研究分野： リサイクル工学

キーワード： Adsorption　Kelp　Sea urchin

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
研究代表者所属機関のある北海道の主要海産物である昆布は水揚げ量が国内の97%、ホタテは同99%、ウニは同55
%と極めて高い水準にある。これらの流通・加工に伴い、膨大な廃棄物が出てくることから、その有効利用を模
索した本研究成果の社会的意義は大きいと考える。今後、排水処理における金属イオン回収プロセスへの社会実
装につなげるために、プロセスコストなどの検討をするだけでなく、金属生産業・漁業者との新たな連携を模索
する。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
漁業製品の加工・取り扱いにおいて多様な廃棄物が生じる。たとえば、貝殻

や海藻類の仮根・加工くずである。このうち、海藻類についてはアルギン酸や

フコイダンなどの粘質多糖類を多く含む。これら粘質多糖類はカルボキシ基や

スルホ基などのイオン交換性である酸性官能基を多く持つため、金属イオンの

吸着材として極めて有望であると考えられる。海藻など生物体による吸着現象

は Biosorption 法として知られ、申請者らは、海藻中多糖量と溶液イオン量と

の関係など化学量論的議論に基づいた研究を科研費基盤Cなどの研究費で行っ

てきた。これらの研究成果から、さらなる海洋未利用資源の利用について展開

するとともに、確固たる物理化学的原理に基づいた有効利用法の開発を推進す

る必要性を認識した。 
上記酸性粘質多糖類による金属イオンとのイオン交換は溶液 pH に依存し、

それぞれの金属種によって異なるイオン交換平衡を示す。したがって溶液 pH
を変化させることで、金属分離が可能である。また、吸着の速度論を利用した

プロセスも原理的には構築可能である。 
そこで、酸性粘質多糖を含む海藻に塩基性である炭酸カルシウムを主成分と

する貝類を添加し、組み合わせ生物吸着法という新しい金属分離プロセスの開

発を目指した。このために，貝殻による吸着試験やその有効利用についての基

礎的検討を実施する必要がある。 

 
２．研究の目的 

 
 本研究では、研究代表者所属機関のある北海道の主要海産物である昆布（水

揚げ量シェア国内 97%）とホタテ（同 99%）・ウニ（同 55%）殻を組み合わせ

た金属イオン吸着プロセスに関する基礎研究を実施し、溶液条件ならびに吸着

材の相互影響を考慮しながら金属吸着量を学術的に明らかにすることを目的と

した。金属イオンとしては Cu, Ni, Co などの有価金属をターゲットとした。ま

た、研究の進展とともに漁業製品の廃棄物の多様性への認識が高まったことか

ら、昆布や貝殻の更なる有効利用を検討するために、昆布の炭化処理や貝殻の

主成分である炭酸カルシウムを用いた酸性ガス処理への展開などを図ることを

目的とした。 
 
３．研究の方法 
 
 ホタテ，ウニ貝殻は、研究代表者所属機関のある函館市内の漁業関係者から

直接入手した。ミルにより粉砕後、所定粒度にふるい分けし、蒸留水で洗浄後、

乾燥させた粉末を出発物質とする。この粉末試料に対してバッチ式吸着試験を

実施した。所定の濃度に調製した金属イオン含有水溶液に粉末試料を導入し、

溶液中の金属イオン濃度変化を所属機関所有の原子吸光により定量した。 
 また、貝殻やマコンブの有効利用を模索するために、仮根部の炭化処理や、貝殻

の主成分である炭酸カルシウムを用いて、リチウムイオン電池のバインダーに使われ



るフッ素系ポリマー中フッ素の固定化処理などの検討などを行った。 
 

４．研究成果 

 

マコンブ仮根部を用いた 2 価金属イオン混合溶液の吸着選択性について調査

したところ、アーヴィング・ウィリアムス系列に従って最大で 10 倍程度の吸

着量の違いが見られ、吸着選択性が明らかとなった。本結果から、昆布など、

海藻類の廃棄物を用いた金属イオン分離の可能性が示された。 
ムラサキウニ殻による水溶液中の銅（II）イオン除去についての検討などを

行ったところ、750 ℃において焼成すると、銅（II）イオン除去が速やかに進

行することがわかった。濃度が急激に下がった要因として、ウニ殻の焼成、す

なわち脱炭酸反応が関係していると考えられる。また、吸着試験前後のウニ殻

に対する XRD 分析結果から、塩基性硫酸銅が沈殿物として生成されていると

考えられた。さらに他のイオンについて比較検討したところ、硫酸銅の除去が

他のイオンないし硫酸銅イオン以外の銅イオンと比べて 102～103 倍程度除去

されることが明らかとなった。すなわち、塩基性硫酸銅が沈殿物として生成し、

結果として銅イオンが除去される影響が極めて強いことが明らかとなった。さ

らに水溶液中の陰イオン除去についても検討し、共存カチオンの影響について検討

を行った。その結果、フッ化物イオン吸着も可能であることを基礎的に示すとともに、

共存するカチオンについて、K＋＞Na＋＞Li＋の順で吸着量が増えることなどが明らか

となった。 

その他の有効利用として、貝殻の構成成分である炭酸カルシウムについて、フッ素

を含むポリマーを加熱する際に発生するフッ化水素を固定することも見出した。昆布

に関しては、マコンブ仮根の炭化を検討したところ、塩化亜鉛賦活法により、1600 

m2/g 程度の高比表面積活性炭を製造できることが明らかとなった。これより、マコンブ

仮根から新たな吸着剤の製造が可能であることを基礎的に示すことができた。 
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