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１．はじめに 

分離技術は，機械的分離，輸送的分離および拡散

的分離の 3 つに大別することができる。なかでも，

均相系を対象とする電気泳動や電気透析などの輸送

的分離技術はその適用範囲の広さから代表的な技術

として知られている。しかしながら，分離の効率や

安定性の問題，およびイニシャルコストやランニン

グコストの高さなどが指摘されている。筆者は先に，

維持管理・経済性に優れたプロセスの開発を目的と

して，多孔質電極を用いる電気化学的分離・濃縮プ

ロセス 1,2)を提案し，その特性について実験的に検討

した。本研究では，電極材質による分離・濃縮性能

の違いについて検討した。 
 

２．実験装置および方法 
実験装置は，塩化ビニール樹脂の板（0.5㎝厚）を

用いて作製した。大きさは，縦:10㎝，横:8㎝，高さ:10
㎝で，有効容量は約 500mℓ とした。セル内の両端に，

炭素の多孔質電極（縦:10㎝，横:10㎝，厚さ:1㎝，1

枚）と，チタン母材・白金メッキの平板電極（縦:10
㎝，横:10 ㎝，厚さ:0.5 ㎝，1 枚）を一対にして装着

した。リード線を介し，これらの電極と直流安定化

電源を接続して，電解実験を行った。 
実験は，硫酸アンモニウム(NH4)2SO4を用いて窒素

濃度として約 1000㎎/ℓとした被検水を使用し，回分

方式で行った。条件は表-1に示す。Run1~3は陰極に

多孔質，陽極に板状の電極を用いた実験で，Run2と

3 ではメッキ処理を施した多孔質電極を使用した。

Run4~6は陰極に板状，陽極に多孔質の電極を用いた

実験で，Run4と 5ではメッキ処理を施した多孔質電

極を使用した。電圧は 10~30Vの範囲でそれぞれ印加

した。 
試料の採取は，印加 3時間前，印加時（0時間）， 

 
表-1 実験条件 
電極 

Run No.
（－） （＋） 

電圧（Ｖ） メッキ処理

Run 1 多孔質 板 状 10 無 

Run 2 多孔質 板 状 10 有 

Run 3 多孔質 板 状 30 有 

Run 4 板 状 多孔質 10 有 

Run 5 板 状 多孔質 30 有 

Run 6 板 状 多孔質 30 無 
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図-1 NH4+濃度の経時変化（多孔質陰極-平板陽極）
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図-2 SO42-濃度の経時変化（多孔質陰極-平板陽極）
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0.5 時間後，1.0 時間後，2.0 時間後，3.0 時間後にセ

ルの中央より静かにサンプリングを行なった。印加 3

時間前にもサンプリングを行った理由は，多孔質電

極使用によるイオン種の吸着の影響を検討するため

である。 
 
３．実験結果および考察 

３．１ 陰極に多孔質電極を用いた電解実験 

NH4+濃度の経時変化を図-1 に示す。NH4+濃度は，

いずれの条件においても 3 時間の通電によって大き

く減少した。Run1と 2の実験結果を比較すると，メ

ッキ電極を用いた場合において減少速度は若干大き

くなっていることがわかる。これは，多孔質電極に

メッキ処理を施したことによって，通電抵抗が減少

し,電流が多く流れるようになったためと考えられ

る。また，NH4+濃度の減少速度は電圧に依存して大

きくなっていることがわかる。3時間後には，20㎎/ℓ

程度まで減少した。 

図-2は，SO42-濃度の経時変化を示す。Run1で SO42-

濃度は若干減少したが，Run2と 3では一旦減少して

3時間後には初期濃度と同レベルまで上昇した。多孔

質陽極-平板陰極とした電解実験において，SO42-濃度

の大きな変化は認められなかった。 

 

３．２ 陽極に多孔質電極を用いた電解実験 

図-3は，NH4+濃度の経時変化を示す。図-2と同様

に，いずれの条件においても NH4+濃度の大きな変化

は認められなかった。多孔質陽極-平板陰極とした電

解実験において，NH4+濃度は減少しないことがわか

った。 

SO42-濃度の経時変化を図-4に示す。図-1と同様に，

SO42-濃度は，いずれの条件においても 3 時間の通電

によって大きく減少した。Run5と 6の実験結果を比

較すると，メッキ電極を用いた場合において減少速

度は若干大きくなっていることがわかる。先の結果

と同様に，多孔質電極にメッキ処理を施したことに

よって，通電抵抗が減少し,電流が多く流れるように

なったためと考えられる。また，SO42-濃度の減少速

度は電圧に依存して大きくなっていることがわかる。

なお Run6 では，3 時間後に SO42-濃度が上昇してい

るが，これは，電解に伴う気泡発生の影響と考えら

れる。 
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図-3 NH4+濃度の経時変化（多孔質陽極-平板陰極） 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

-3 -2 -1 0 1 2 3
時間（ｈ）

S
O

4
濃

度
（㎎

/L
）

Run4

Run5

Run6

図-4 SO42-濃度の経時変化（多孔質陽極-平板陰極） 
 

４．まとめ 

通電することによりセル内のイオン（NH4+，SO42-）

濃度は電圧に依存して減少した。これは，イオン種

が多孔質電極内へ電気泳動した結果と考えられる。

また，メッキ処理を施した電極を用いた場合も同様

の結果が得られ，多孔質電極として機能したと考え

られる。本実験結果より，電極に多孔材を用いるこ

とにより低電圧で簡易的分離・濃縮が可能となるこ

とがわかった。 
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