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 リグニンを新規高分子凝集剤として活用するため，アニオン性，カチオン性のリグニンを用いて

その凝集能及び効率について明らかにすることを目的とした。ここでは，余剰汚泥へリグニンを添

加することにより，汚泥の沈降性や脱水性が改善するか否かを検討する。 
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1 研究背景 

 高分子凝集剤は，水環境の保全に欠かすこと

のできない機能剤であり，汚濁水中の懸濁物を

効率よく水から分離するために広く用いられて

いる。 

 高分子凝集剤は，懸濁粒子に吸着できる基を

有する水溶性の高分子化合物であり，分子内の

イオン性解離基の種類により，ノニオン性，ア

ニオン性，カチオン性，両性に大別される。ノ

ニオン性，アニオン性は，主に紙パルプ，土木

工事などで産業廃水の固液分離（凝集沈殿，浮

上）に用いられている。一方，カチオン性，両

性は，都市下水や屎尿を中心に，紙パルプ，化

学，食品などの分野で活用されている。 

 アクリルアミド系凝集剤の安全性は周知され

ているが，そのモノマーが毒性を有しているた

め残留モノマー量が問題である。1)水道施設の

技術的基準を定める省令（平成十二年厚生省令

第十五号）において，残留モノマー 0.05 μg/L 

以下 と定められている。1) 2) 

 リグニンは，セルロースヘミセルロースとな

らぶ，木材を構成する主要な成分の一つであ

り，芳香族性の天然高分子である。3) 

2 研究目的 

 アクリルアミド系高分子凝集剤は，モノマー

が毒性を有しているのに対して，リグニンは木

質由来の高分子であるため，毒性は低いと考え

られる。先述のような背景から，リグニンを新

規高分子凝集剤として活用するため，アニオン

性，カチオン性のリグニンを用いてその凝集能

及び効率（濃度，速度，沈殿回収の容易さ，コ

ストなど）について明らかにすることを目的と

した。ここでは，余剰汚泥へリグニンを添加す

ることにより，汚泥の沈降性や脱水性が改善す

るか否かを検討する。 

3 実験試料 

・余剰汚泥（2024/4/11，2024/7/11， 

 浅川水再生センターにて採取） 

・リグニンスルホン酸，クラフトリグニン 

4 試験方法 

4.1 蒸発残留物量の測定 

 リグニンの添加量を決定するために，汚泥試

料の蒸発残留物量を算出した。 

4.2 活性汚泥沈降率（SV）の計測 

 活性汚泥沈降率(SV)は，１L のメスシリンダー

に汚泥を採り，一定時間静置したときの沈殿汚

泥が占める容積の割合のことである。4) 

予め，満遍なく攪拌した汚泥試料を１L容の有

栓メスシリンダーに注ぎ入れ，それぞれにリグ

ニンを蒸発残留物に対して，表 1 に示す割合で

添加した。これを何度か上下に転倒させて試料

を混合し，室温下で平坦な場所に静置した。 

表 1 リグニンの添加割合

 
4.3 沈殿汚泥の遠心分離 5) 

分離条件：遠心分離機 himac CT6D， 

ローター T6AP，ローター半径 118.5 mm， 

回転数 3,800 rpm，分離時間 20 min 

 5.2 で得られた沈殿汚泥を遠沈管へ加え，電子

天秤を用いて分離前の質量を秤量し，上述の条件

で遠心分離を行った。 

分離後，沈殿が拡散しないようにデカンテー

ションにより分離水と沈殿を別け，分離前の質

量に対する分離水の質量の割合を比較した。 

5 改質リグニンの作製 

 まず，リグニン 約 2g 水を入れたビーカーに

加え，超音波破砕機に１分程度掛けてリグニン

を懸濁させた。この懸濁液を２L 容のメスフラス

コへ移し替えて水を標線まで加えた。これをリ

グニン懸濁液とした。 

 つぎに，Hexadecyltrimethylammonium Bromide 

(CTAB) [C16H33N(CH3)3]Br 148.0 mg (0.4 mmol)を

蒸発残留物量に対するリグニンの割合
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１L よりやや少ない水に少量ずつ攪拌しながら

加えて溶解させた。この溶液を１L 容のメスシリ

ンダーに移し替えて水を標線まで加え，0.4 mM 

CTAB 溶液とした。 

 最後に，リグニン懸濁液に 0.4mM CTAB 溶液

を約１分おきに 5 mL ずつ 450 mL よく混合しな

がら加えて，改質リグニンを作製した。 

 今後，この改質リグニンを用いて実験を行う

計画である。 

6 実験結果 

6.1 蒸発残留物量の測定 

 汚泥試料の蒸発残留物量を測定した結果， 

2024/4/11 に採取したものは，5.77 g/L，標準偏差は，

1.54 g/L ，2024/7/11 に採取したものは，6.66 g/L，

標準偏差は 0.36 g/L であった。 

6.2 活性汚泥沈降率(SV) 

 活性汚泥沈降率 (SV) の経時変化をプロットした

グラフを図 1 に示す。 

 図 1 より，リグニンスルホン酸を添加したものに

ついては，添加割合が 0.5 %，1 % ときは汚泥の沈

降性が改善する傾向がみられた。 

 また，クラフトリグニンを添加したものについて

は，汚泥の沈降性はあまり改善しなかった。 

 したがって，汚泥へリグニンを添加したことで，

汚泥の沈降性は改善したと考えられる。 

6.3 汚泥の遠心分離 

 5.2 で得られた沈殿を表 2 に示した条件で遠心分

離し，その分離水の質量を秤量した。その結果を図３

ならびに図４に示す。 

 図 3 および図 4 より，リグニン添加率が小さいと

きに分離水の割合が僅かに大きくなっているが，ほ

ぼ差異がみられなかった。 

 したがって，余剰汚泥へリグニンを添加したこと

で，汚泥の脱水性は僅かに改善したと考えられる。 

7 まとめ 

汚泥の沈降性および脱水性は，リグニンを添

加したことによって，改善する傾向がみられた。 
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図 1 活性汚泥沈降率（SV）の経時変化 -1 

 

図２ 活性汚泥沈降率（SV）の経時変化 -2 

 

図３ 汚泥へのリグニンの添加割合と分離水の関係 -1  

 

図４ 汚泥へのリグニンの添加割合と分離水の関係 -2 
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