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以上、合計 5検体に対して XAFS測定を実施し、含有する鉛の化学形態を XAFS（Pb L
3
 XANES

スペクトル）によって比較した。 

 なお、供試灰の代表的組成を表 1に示す。また、試料 C中の Pbの XAFS測定のため、その濃
度を確保するためにキレート剤は不十分な量に設定した（試料 B作製時に十分な量のキレート剤
を添加すると溶出が抑えられ試料 Cの測定が不可能となるため）。 

 

実験結果および考察： 

各スペクトルを右下図 1に示す。スペクトル Pを標準溶液中の鉛が溶けている形態とみなして
「可溶態」とし、またスペクトル Qを Pbがキレートと結合した「不溶態」とし、Pb L

3
 XANES

スペクトルの立ち上がり点から約 100eVの領域において形態 Pおよび Qを用いてパターンフィ
ッティングを行った。この操作では、未知試料のスペクトル Xが Pと Qを用いて下式で表され
るという仮定に基づき、右辺と左辺のスペクトルの差分の大きさ（面積値）が最小となる a�%�

および b�%�を決定する。最終的な差分の大きさは左辺のスペクトル X の総面積に対する割合、
すなわち類似度 Rで表され、R値が小さいほど類似度が高いことを意味する。解析結果を図に併
せて示す。 

 

X＝a×P＋b×Q （ a＋b＝100，a, b≧0 ）       （式） 

 

スペクトル A では、十分量のキレート剤を添加したにもかかわらず、ろ液中にキレート結合
態 Qの存在が示唆され、キレート結合をした Pbがろ紙をすり抜けていると考えられた。一方供
試灰では、キレート添加によってキレート結合態 Q が生成し、溶出試験およびろ過操作によっ
て可溶態 Pのみがろ紙を通過してろ液側に移行していることがわかった。またこの結果から、ス
ペクトル Bの解析結果において aの値が 8%であったことと、2%のキレート添加時の Pb溶出率
が以下の方法で約 9.1%と算出されることが符合した。 

 

 ・供試灰重量：W [g] 

 ・供試灰 Pb濃度：0.22 [%] ※表より 

 ・溶出試験時の水量：W×10 [mL]  

※環告 13号試験に規定 

 ・ろ液中 Pb濃度：20 [mg/L] 

 ・Pb溶出率＝20／220×100＝9.1 [%] 

 

すなわち、標準溶液において認められたキレート
結合態 Q のろ紙のすり抜けは、実灰の試料の場合
では認められず、ろ紙によって可溶態 Pと不溶態 Q

にろ別されることがわかった。 

 

まとめ： 

以上の実験および XAFS測定から、キレート剤は
飛灰中重金属とキレート結合を形成するが、溶出試
験時のろ別特性は標準溶液と実飛灰では異なるこ
とがわかった。これは実飛灰の場合における飛灰粒
子の共存の影響などが考えられるが、溶出抑制機構
の解明には今後これらに関するさらなる検討を要
する。 

 

参考文献：  

[1] 須藤雅弘ら、第 6回廃棄物学会研究発表会講演論文集、435 �1995� 

[2] 古賀三紀子ら、第 18回全国都市清掃研究発表会講演論文集、143 �1997� 

[3] 山本浩ら、第 6回廃棄物学会研究発表会講演論文集、892 �2000� 

図 1 XANESスペクトルおよびフィッティング結
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