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１．概要 

環境水中にリンが流入すると，水中のプランクトンの成長を促し赤潮が発生する。これ

より環境水中の生態系に影響を及ぼすとともに，水質の低下にもつながる。そこで，身近

に入手可能な天然物質を用いて水中のリンの捕集除去ができないか検討した。結果，珪酸

塩白土は，水中のリン酸イオンの捕集除去能が非常に高く，再現性があった。一方，パー

ライトと麦飯石では，水中のリン酸イオンがほとんど除去できなかった。くん炭は，水溶

液中のリン酸イオンの濃度が高くなったことから，植物由来のくん炭からリン酸イオンが

放出されたと考えた。 
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２．はじめに 

環境水中へのリンの流入は，水中のプラ

ンクトンの成長が促されるため，赤潮が発

生の原因となる 1)。赤潮の発生は環境水中

の生態系に影響を及ぼすとともに，水質の

低下にもつながる。 

これらの問題を解決する一つの方法とし

て，環境水中に含まれるリンを除去するこ

とが挙げられる。環境水中の化学成分を除

去する方法として活性炭を用いる方法があ

る 2)。活性炭は多孔質性のため，様々な化

学成分を吸着することが知られている。そ

こで，身近に入手可能な天然物質が水中の

リンの捕集除去の性質を示すのではないか

と考え，確認する実験を行った。 

 

３．実験 

試薬は市販のものをそのまま用いた。溶

液の吸光度の測定は，Shimadzu UVmini 

1240 を用いた。リン酸イオンの捕集除去に

用いる天然物質は，ホームセンターで購入

した，くん炭（あかぎ園芸），パーライト（あ

かぎ園芸），麦飯石の砂（ソネケミファ），

八沢木白土（ソネケミファ）を用いた。水中

のリン酸イオンの定量は，モリブデン青法

3)により行った。 

 

表１．実験に用いた天然物質 
商品名 

（メーカー） 
成分 

くん炭 
（あかぎ園芸） 

もみがらを炭化したも
の 

パーライト 
（あかぎ園芸） 

真珠石を焼成したもの 

麦飯石の砂 
（ソネケミファ） 

不明 

八沢木白土 
（ソフトシリカ） 

天然のモンモリロナイ
ト粘土を乾燥・粉砕した
もの（珪酸塩白土） 

 

(1)水中のリン酸イオン捕集除去実験 

100 mL ビーカーに 5.0×10-12 mol/L のリ



ン酸二水素カリウム水溶液 16 mL，蒸留水

24 mL，吸着剤 3.0 g を入れたものを 4 個準

備した。マグネチックスターラーで 30 分間

攪拌したあと，溶液を遠心分離機（20 mL

のプラスチック製遠沈管）を用いて 15 分間

遠心分離した。遠沈管の上澄み液を 20 mL

とり，分光光度計を用いて 882 nm の吸光度

を測定した。測定は 4 回行い，その平均を

求めた。 

 

４．結果と考察 

天然物質を用いて，水中のリン酸イオン

の捕集除去実験を行った結果，それぞれの

天然物質による除去率（初めに存在してい

たリン酸イオンから除去されたリン酸イオ

ンの割合）は，パーライト：−1.34%，麦飯

石: 5.65%，珪酸塩白土：73.4%であった（図

１）。ここで，除去率の負の値は，リン酸イ

オンの放出を表す。 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１．天然物質を用いた水中のリン酸イオ

ンの捕集除去率[%] 

珪酸塩白土は，水中のリン酸イオンの捕

集除去能が非常に高く，再現性があった。

一方，パーライトと麦飯石は，水中のリン

酸イオンがほとんど除去できなかった。珪

酸塩白土，パーライト，麦飯石の主成分は

いずれも二酸化ケイ素SiO2であり，他に酸

化アルミニウムAl2O3が含まれるなど，組成

は似ている。パーライトは「亀甲状の10～

20 µmの単位空隙からなる細胞状」4)，麦飯

石は「孔径は100×10-10～35000×10-10 mの

範囲」5)であり，珪酸塩白土の孔径に関する

情報は見つけることができなかった。麦飯

石の孔径の大きさはパーライトの細孔に比

べ103倍ほど大きい。これより，細孔の大き

さがリン酸イオンの吸着に影響を及ぼして

いる可能性が高い。 

 

表２．珪酸塩白土の成分表[%]6) 

珪酸 SiO2 68.78  

アルミニウム(Al2O3) 14.04  

カルシウム(CaO) 2.15  

マグネシウム(MgO) 2.97  

鉄(Fe2O3) 3.22  

ナトリウム(Na2O) 0.35  

カリウム(K2O) 0.96  

水分(H2O) 12.18  

 

くん炭は，水溶液中のリン酸イオンの濃

度が高くなったことから，くん炭からリン

酸イオンが放出されたと考えた。そこで，

くん炭からのリン酸イオンの放出について，

確認する実験を行った。 

100 mL ビーカーに蒸留水を 40 mL，くん

炭を 1.0 g 入れたものを用意した。マグネチ

ックスターラーで 30 分間攪拌したあと，遠

心分離機で 15 分間分離した。試験管の上澄
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み液 20 mL とり，モリブデン青法を用いて

残留リン酸濃度を測定した。その結果，高

い濃度のリン酸イオンが検出されたことか

ら，実験で用いたくん炭からはリン酸イオ

ンが放出されることが確かめられた。これ

より，もみ殻の炭化により得られたくん炭

には，リンが残っていることが示唆される。 

 

５．まとめ・今後の展望 

珪酸塩白土は，水中のリン酸イオンの捕

集除去能が非常に高く，再現性があった。

一方，パーライトと麦飯石は，水中のリン

酸イオンがほとんど除去できなかった。こ

れらの違いの理由については不明であるが，

孔径の違いによる可能性がある。 

くん炭は，水溶液中のリン酸イオンの濃

度が高くなったことから，もみ殻の炭化に

より得られたくん炭には，リンが残ってい

ることが示唆される。くん炭はもみ殻を炭

化したもののため，植物由来である。リン

酸は植物に取り込まれる栄養素の一つであ

るため，それが放出されたと考えられる。 
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