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研究成果の概要（和文）：水中の各種疎水性有機汚染物質を、迅速かつ高効率に除去するため、

アドミセルを調製した。アルミナと陰イオン界面活性剤、シリカと陽イオン界面活性剤から調

製したアドミセルの内部は疎水的であり、疎水性有機汚染物質が容易に捕集された。また、水

酸化アルミニウムと陰イオン界面活性剤の併用により、有機汚染物質や殺菌剤が効果的に除去

できた。捕集後いくつかの汚染物質は、バクテリアにより分解されることが分かった。 

 

 
研究成果の概要（英文）：Functionalized admicelles were prepared for the rapid and efficient 
removal of various hydrophobic organic pollutants from water.  Admicelles based on 
alumina/anionic surfactant or silica/cationic surfactant have hydrophobic properties, 
which were useful for the effective removal of hydrophobic organic pollutants.  We also 
developed the decontamination technique by using aluminum hydroxide and anionic 
surfactants, which facilitated the effective removal of organic pollutants and fungicides.  
Some pollutants were decomposed by bacteria. 
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１．研究開始当初の背景 

 近年、医療や日用品、除草等に用いられる
薬剤や抗菌剤を、高効率・低環境負荷的に排
水から除去し、無害化することが、環境保全

の観点から必要となっている。現在の処理技
術（例えば凝集沈殿法）では、この要求に満
足に対応することは困難である。本申請者ら
は、アドミセルの疎水環境を利用した有機・
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無機物質の効果的捕集に関し、基礎および応
用の両方面から研究を行ってきた。アドミセ
ルは固体担体と界面活性剤を混合するだけ
で容易に調製でき、その組み合わせによって
様々な分離機能が付与できる。アドミセルは
疎水環境を有しながらも透水性に優れてい
るため、水中の疎水性物質の捕捉は極めて迅
速である。このようなアドミセルの特長から、
環境水中の薬剤や農薬の高効率除去技術が
創出できると考えた。また、沈殿分離ならび
にフローテーションについても当研究室は
多くの経験を有しているため、沈殿と界面活
性剤の複合系についても、検討することとし
た。 
 
２．研究の目的 
(1) 疎水性有機汚染物質の迅速除去：水中の
疎水性有機汚染物質を迅速かつ高効率に除
去するためのアドミセル分離媒体を設計す
る。各種有機汚染物質が除去できる設計要件
を明らかにし、従来の水処理技術によっては
除去が困難であった汚染物質を、効果的に除
去できるようにする。 
 
(2) 有害重金属元素の回収：有機汚染物質の
みでなく、各種有害重金属元素についても、
アドミセル吸着と気泡の上昇力を利用した
フローテーションを組み合わせ、迅速簡便な
排水処理法を提案する。 
 
(3) 有機汚染物質の分解・無害化：アドミセ
ル分離媒体に捕集後、有機汚染物質の分解・
無害化技術を提案する。生物分解や触媒によ
る分解反応促進のための系を設計し、有機汚
染物質を効率的かつ低コスト・低環境負荷的
に分解する。 
 
(4) 浄化性能評価のための分析法の提案：浄
化システム評価のために、高感度な分析法に
ついても研究する。 
 
３．研究の方法 
(1) アドミセル分離媒体の設計と調製：シリ
カゲルを固体担体として用いる場合は陽イ
オン界面活性剤（例えばセチルトリメチルア
ンモニウムクロリド）、アルミナを用いる場
合は陰イオン界面活性剤（例えばドデシル硫
酸ナトリウム、オレイン酸ナトリウム）を用
い、アドミセルを調製する。必要に応じてキ
レート試薬も添加する。生成したアドミセル
につき、疎水環境形成に及ぼす界面活性剤の
種類や吸着量の影響を調べる。 
 
(2) 汚染物質の捕集：各種有機汚染物質なら
びに重金属元素の捕集除去を行い、実験条件
の最適化を行う。また、有機汚染物質の疎水
性の度合いと除去率との関係を調べ、処理シ

ステム設計の一助とする。 
 
(3) アドミセル分離媒体の迅速分離：汚染物
質を捕捉したアドミセルを簡便かつ迅速に
水中から分離・回収する方法として、気泡を
用いるフローテーションを検討する。用いる
容器や、分離効率に与える気泡径の影響等も 
検討する。 
 
(4) 有機汚染物質の分解・無害化：有機リン
系農薬については、アドミセル中で加水分解
低毒化を試みる。薬剤やその他の疎水性有機
汚染物質については、界面活性剤の作用によ
り活性化するバクテリアを用い、生物分解を
検討する。 
 
４．研究成果 
(1) 疎水性有機汚染物質及び重金属元素の
捕集・除去：アドミセル分離媒体の設計と高
機能化により、様々な汚染物質の捕集・除去
に成功した。アドミセルは、アルミナ粒子と
陰イオン界面活性剤を弱酸性溶液中でかき
混ぜることにより容易に調製できた。同様に、
弱アルカリ性溶液中でシリカ粒子と陽イオ
ン界面活性剤を混合することにより、異なっ
たタイプのアドミセルを調製することがで
きた。キレート試薬（例えばジチゾン、ピロ
リジンジチオカルバミン酸アンモニウム）を
用いることにより、アドミセルに錯形成機能
を付与したり、有害重金属の存在状態を変換
することができた。蛍光分子プローブ（N-フ
ェニル-1-ナフチルアミン）を用いる微視的
環境測定の結果、アドミセル内部には、通常
の界面活性剤ミセルよりも、さらに疎水的な
環境が形成されており、疎水性有機汚染物質
の取り込みに強く関与していることが分か
った。有機・無機汚染物質を捕集したアドミ
セルは、溶液中で多数の小気泡を発生させる
ことにより、容易に浮上分離できた。フロー
テーションと組み合わせることにより、大量
の排水処理に対応できると期待される。 
 
(2) 凝集沈殿の浄化効率向上：アドミセル疎
水環境形成の概念を、凝集沈殿浄化法に取り
入れることにより、浄化効率を改善した。即
ち、ｐＨ上昇により生成する水酸化アルミニ
ウムに陰イオン界面活性剤を添加し、沈殿微
粒子の凝集とともに沈殿表面に疎水性環境
を生成させた。この操作により、水中の各種
疎水性有機汚染物質が容易に捕集除去でき
た。水酸化アルミニウムは、有害重金属元素
も同時に除去するため、優れた排水処理媒体
として今後が期待される。 
 
(3) 有機汚染物質のアドミセル中での分
解：アドミセルに捕集されたある種の農薬は、
加水分解が促進されることが分かった。この



 

 

分解反応の程度は、通常のミセル（アドミセ
ルが固相担体に固定されているのに対し、水
中に自由に分散）よりも大きかった。 
 
(4) バクテリアによる汚染物質の分解：分離
媒体により濃縮された有機汚染物質は、陰イ
オン界面活性剤で活性化するバクテリアに
より分解されることが分かった。 
 
(5) 浄化性能評価のための分析法：浄化処理
後の水、または回収した汚染物質の定量法に
ついても検討し、新しい方法提案のための知
見を得た。 
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