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題  目  無機性循環資源の利用促進のための重金属類の環境安全性の確保及び有効  

      利用に関する研究  

 

 学位論文の概要及び要旨 

 

 無機性循環資源には、重金属類等の有害な化学物質を含むことがあり、その循環利用を

進めるには、その安全性の確保が必要である。また、一方で、金属類は分離回収すること

で金属資源として循環利用できる。従って、高濃度に有用金属を含む廃棄物等については、

金属成分の分離回収、再生することで廃棄物の減量化ができる。また、有用金属の濃度が

低い廃棄物等は、無害化処理することで、環境への安全性確保の上で、土木資材・建設資

材等として再生利用することが合理的である。この様な観点から、本研究では、(１)廃棄

物からの金属資源の分離回収技術の開発、(２)廃棄物再生材からの有害物質の環境安全性

の確保に関する研究、(３)廃棄物再生材の土木資材としての利用における環境影響の評価

の３つの視点から、それぞれ具体的な課題を取り上げて検討を行った。 

 (１)については、鳥取県内にある休廃止鉱山坑廃水処理過程からの金属類の分離回収に

ついて検討を行った。研究対象は県内にある旧岩美鉱山の坑廃水処理施設とした。この坑

廃水処理は将来にわたり永続的に処理を行わなければならないが、同時に発生する坑廃水

処理汚泥の処分が問題となっている。本研究では、汚泥の削減を目的として、①従来の坑

廃水処理法を改良し、廃水処理を段階的に行う多段階処理法により、坑廃水中の金属類を

分離回収する案、②従来の坑廃水処理法は変えずに、そこから発生する汚泥を化学的に処

理し金属類を分離回収する案の２案について、それぞれ分離回収される汚泥の回収量と成

分について実験的に検討を行った。坑廃水からの分離回収試験では、硫化処理により Cu

の含有量が 53％の沈殿が、酸化処理により Fe の含有量が 43％の沈殿が、中和処理により

Al の含有量が 22％の沈殿が、それぞれ回収された。また。汚泥からの金属の分離回収試験

では、酸抽出処理により Fe の含有量が 33％の沈殿が、硫化処理により Cu の含有量が 60

％の沈殿が、中和処理により Al の含有量が 24％の沈殿がそれぞれ回収された。回収され

た Cu、Fe は製錬原料としての再生利用が可能と考えられた。費用比較の結果、従来、最

終処分されていた汚泥から金属類を分離回収することで、費用（薬剤費＋最終処分費）を
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削減することが可能であることが示唆された。 

 (２)については、廃ガラスを原料として再生される発泡ガラスからの重金属類の溶出と

その抑制について検討を行った。廃ガラスは、有用な金属の含有量が少なくかつ、化学的

に極めて安定であるために、金属の資源回収よりは、土木資材等としての利用が合理的で

ある。その再生利用法の一つとして発泡ガラスへ再生する技術があり、製造された発泡ガ

ラスは土木資材等として一般環境中で利用されている。本研究では、その環境安全性を確

認するために実験的検討を行った。発泡ガラスは粉砕した廃ガラス瓶に炭化珪素を加え高

温で発泡させて作製した。原料とした廃ガラス瓶中の Pb，As，T-Cr の含有量と作製した

発泡ガラスからの溶出量の分析を行った。含有量は緑系ガラスが最も高く，Pb が 100(23

～190)mg/kg，As が 11(4.0～25)mg/kg，T-Cr が 840(810～1000)mg/kg であった。溶出量も

緑系ガラスで高く Pb は 0.15(<0.01～0.43)mg/kg，Cr(Ⅵ)は 0.11(<0.05～0.33)mg/kg，As は

1.2(0.43～3.1)mg/kgであった。特にAsの溶出率が高いことが確認された。また，PbはCaSO4

と Fe2(SO4)3 を，As は Ca(OH)2 と Fe2(SO4)3 を原料に添加することで溶出を抑制できるこ

とを確認した。本研究により、重金属類の溶出が抑制された新たな発泡ガラスの製造方法

について提案できた。 

 (３)については、再生材からの重金属類の溶出特性について，公定試験法，アベイラビ

リティ試験，pH 依存性試験，カラム通水試験により検討を行った。無機性廃棄物の再生材

であるガラスカレット、発泡ガラス、溶融スラグの３種類を対象とした。pH 依存性試験の

結果，全ての再生材について，Pb は酸性領域とアルカリ領域で溶出が増大したが，As は

溶融スラグでは，酸性・アルカリ性になるにつれて溶出が増大するのに対し，ガラスカレ

ット，発泡ガラスでは，中性域が溶出が最大となった。カラム通水試験では，Pb，As は溶

出が比較的低い L/S に検出されなくなるのに対し，T-Cr，Cr(Ⅵ)は，L/S10 まで溶出が継

続する特性を示した。これらの再生材を盛り土材として利用した場合の地下水への影響評

価を行った結果，発泡ガラスからの As の溶出が，地下水環境基準に対して 1065％の影響

があることが確認された。この発泡ガラスについては，利用厚さが少ない再生利用用途に

限定する等の配慮が必要であると考察された。また，３種の再生材についてカラム通水試

験と従来の公定溶出試験の比較を行い公定試験法の課題を見出すことができた。 

 

 

 

 

 

 

 


