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１．はじめに 

 近年、内分泌撹乱物質（環境ホルモン物質）による水質汚染が社会問題化しつつある。環境ホルモン類の

対策技術として生物処理法や物理化学的処理法（特に促進酸化処理法）の有効性が指摘されている。しかし、

生物処理では主として吸着により除去され、長い SRT を必要とする。また、促進酸化処理法はほとんどの有

害物質に適用可能であるが、オゾン注入や紫外線照射に伴う大きなエネルギーを必要とする。 

本研究では、省エネルギー型 高度物理化学処理法の開発を目的とし、環境ホルモンの直接電解処理の可能

性及び処理性能について実験的検討を行った。 

 

２．実験装置及び実験方法  

実験装置の概略を図１に示した。装置本体は、粒状Pt/Ti電極を

2槽の多重電極槽に充填した作用電極槽(陽極)と、カウンター電極

(陰極)のPt/Tiメッシュ電極よりなる電解槽である。電解槽の材質は

ステンレス製及びテフロン製である。陽極槽の容積は 200ml、電

極比表面積は 35cm2/cm3である。 

図 1 実験装置の概略図 

供試物質として人畜由来女性ホルモンである17βエストラジオ

ール(E2)と生活系由来の環境ホルモンであるノニルフェノール

(NP)、4tオクチルフェノール(4tP)、ビスフェノーA(BPA)、ジクロ

ロフェノール(DCP)、ペンタクロロフェノール(PCP)を用いた。 

実験は環境ホルモンを添加した人工排水に対して、表 1 に示す

条件で回分処理実験及び連続処理実験を行った。回分処理実験で

は電流値及び pH 値が除去性能に及ぼす影響について検討し、連

続処理実験では共存物質としてフミン質を 1mg･C/l 添加し、連続

処理性能について検討した。17βエストラジオールの分析は

ELISA 法により行い、それ以外の物質の分析は内部標準物質およ

びサロゲート物質を用いた GC/MS法で行った。 

 

表 1 実験条件 
実験
番号

実験系
初期濃度
(μ g/ l)

H RT (h ) 電解質 電流値 (μ A) pH 共存物質

1 - 400 - 1 0 0 0 6
2 - 8 0 0 3 - 1 1

3 連続 100（ 1 ） * 4 2 0 0 - 1 0 0 0 6
フミン質
（1mg･C/ l）

な し回分
Na2SO 4
1 0mM

100 0

*（）内の数値は 17βエストラジオール濃度。 
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３．実験結果及び考察 
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図 2 は電流値を変化させた場合の回分処理

結果を示したものである。図より、通電により

供試物質の濃度は時間の経過につれ減少した。

ここで、ジクロロフェノール(DCP)、4tオクチ

ルフェノール(4tP)は比較的速やかに減少し、ペ

ンタクロロフェノール(PCP)、ノニルフェノー

ル(NP)、ビスフェノール A(BPA)は遅かった。

しかしながら、各物質の減少速度は通電量の増

加につれ、大きくなる傾向にあった。また

I=1000μAの条件において、通電開始から 6時

間後には全ての物質は検出下限値（0.1～1.0μ

g/l）以下まで減少した。 

 一方、pH を 3,6,11 と変化させて回分処理を

行った場合、pH3の条件では処理速度が上昇す

る傾向がみられた。しかし pH11の条件におい

ては、ジクロロフェノールやペンタクロロフェ

ノールなどのクロロフェノール類の除去が進行

しなかった。これらの反応メカニズムについて

は、今後検討する必要がある。  

図 2 回分処理結果(電流値の影響) 
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図 3は人工排水にフミン質(1mg･C/l)を添加し、

連続処理実験を行った結果である。図より、本

電解槽を用いることにより、供試物質を連続的

に処理できることが分かる。除去率は 90-96％

であった。また本実験条件下では電流値により

除去率が大きく変化することはなかった。図 3

の条件において、処理に要したエネルギーは 2

～10Wh/m3であった。 

 

４．まとめ 

三次元電解槽を用いることにより環境ホルモ

ン物質（17βエストラジオール、ノニルフェノ

ール、4tオクチルフェノール、ビスフェノーA、

ジクロロフェノール、ペンタクロロフェノール）

を 90-96%の除去率で処理できた。また、消費エ

ネルギーは極めて小さく、数Wh/m3程度であっ

た。 
図 3 連続処理結果 今後はより長期の連続処理性能および除去メ

カニズム等について検討する予定である。
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