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【緒言】 
近年の目覚ましい工業発展に伴い，環境水

中へ排出された有害廃棄物による環境破壊問

題が深刻化している．なかでも，合金の材料

やめっきなどに用いられる六価クロム

(Cr(VI))は人体や環境に悪影響を与えること

から，その排水基準値は水質汚濁防止法にお

いて0.5 ppm以下と厳しく制限されている．

これより，環境水中に存在するCr(VI)を正確

に定量することは，環境保全の観点からも極

めて重要である．一般に，Cr(VI)の定量には

原子吸光分析装置や誘導結合プラズマ発光分

光分析装置(ICP-AES)などの分析機器が使用

される．しかし，環境水中に含まれるCr(VI)
が極微量である場合，機器による直接定量は

困難である．そこで，実際の分析では定量実

験の前に試料溶液中の目的成分を分離，濃縮

する抽出操作が必要である．現在までに報告

されたCr(VI)の抽出法で最も汎用されている

のが溶媒抽出法1)

これまでに我々は，塩酸による表面処理を

行ったポリウレタンフォーム(HCl-PUF)が
pH 4.0の溶液条件下において三価クロム 

であるが，同手法では多量の

有機溶媒を使用することから，環境保全の観

点より多くの問題点が指摘されている．この

ため，有機溶媒を要さない固相抽出法を併用

したCr(VI)の新規定量法の確立が嘱望されて

いる． 

(Cr(III))を吸着せず，Cr(VI)のみを選択的に吸

着することを明らかとした(図1)． 
 
 
 
 

 
さらに，HCl-PUFに吸着したCr(VI)は3.0 M
硝酸溶液中においてほぼ完全に溶離されるこ

とがわかった．そこで本研究では，水道水お

よび溜池水を実試料として用いたCr(VI)の添

加回収実験を行い，環境試料中Cr(VI)用の固

相抽出剤へのHCl-PUFの適用可能性につい

て検討した． 
 

【実験方法】 

所定濃度の4-4-ジフェニルメタンジイソシ

アネートおよび変性ポリオールの各溶液を重

量比1：1で混合し，24時間放置してPUFを合

成した．その後，得られたPUFをミキサーで

細かく粉砕し，純水で洗浄したものを試料と

して用いた． 

ポリウレタンフォーム(PUF)の合成法 

上記操作で得られたPUFを所定量の3.0 M
塩酸溶液に浸漬させ，10分間の超音波処理を

行った．その後，得られた生成物を純水で洗

浄し，50℃で24時間乾燥させたものを

HCl-PUFとして用いた． 

PUFの化学修飾(塩酸処理) 

日本大学生産工学部実籾校舎において採取

された水道水または溜池水を用いてpH4.0の
1.0 ppm Cr(VI)溶液を調製した．得られた

Cr(VI)溶液50 ml中にHCl-PUF 0.5 gを添加し，

24時間かけて攪拌した後，液相中の残存

Cr(VI)濃度をICP-AESを用いて測定した． 

環境試料を用いたCr(VI)の添加回収実験 
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さらに，Cr(VI)が吸着したHCl-PUFを完全に

乾燥させた後，3.0 M硝酸溶液10 ml中で24時
間かけてCr(VI)を溶離させた．得られた液相

中のCr(VI)濃度をICP-AESを用いて測定し，

HCl-PUFからのCr(VI)の溶離率を調べた． 
 

【結果と考察】 
水道水および溜池水を実試料として用い，

Cr(VI)の添加回収実験を行ったところ，

HCl-PUFへの吸着率は純水を試料とした系

と比較して著しく低下することがわかった．

これは実試料中に存在する他のイオン種がア

ニオン種であるCr(VI)の吸着を阻害している

ためと考えられる．そこで，これら共存イオ

ン種の影響を緩和するために，各実試料を純

水で2倍希釈した後，これらを用いて再び

Cr(VI)の添加回収実験を行ったところ，殆ど

全てのCr(VI)がHCl-PUFに吸着することがわ

かった(図2)．さらに，吸着したCr(VI)は3.0 M
硝酸溶液を用いることでほぼ100%溶離させ

ることが出来た．これより，HCl-PUFは環境

試料中Cr(VI)用の固相抽出剤に適用可能であ

ることが明らかとなった． 
また，Cr(VI)の吸着を阻害する共存イオン

種を明らかにするために，Cr(VI)に対して100
倍の濃度の各アニオン種水溶液中における

HCl-PUFへのCr(VI)の吸着率を調べた(図3)．
その結果，Cl-

 

などの複数のアニオン種が

Cr(VI)の吸着を妨害していることが明らかと

なった．今後は，これら妨害物質を除去する

ための前処理法についても詳細に検討してい

く予定である． 
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図1. Cr(VI) (■)およびCr(III) (×)のHCl-PUFへの 
吸着率(%)に及ぼす溶液pHの影響 
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図2. Cr(VI)の希釈済み溜池水への各添加量(μg)に 
対するHCl-PUFへの吸着量(μg) 
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図3. アニオン種が過剰量存在する各溶液中での

HCl-PUFへのCr(VI)の吸着率(%) 
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