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１．はじめに� �

八郎潟干拓地は秋田県の西方に位置しており，汽
水湖である八郎潟を干拓した日本最大の干拓地であ
る．干拓地を囲む八郎湖は飲料原水，農業用水および
内水面漁業など多方面に利用されているが，干拓以
降富栄養化が進み，アオコが異常発生するなど水質
汚濁が顕在化している．そのため秋田県では現在，八
郎湖に係る湖沼水質保全計画（第 � 期）��を策定し，
各種対策事業を実施している．�

富栄養化の要因として干拓地南部の堤防付近では
高濃度のリン酸を含む地下水が湧出しており 
�，そ
のリン負荷量は調整池全体の約 
���に相当 ��する．
そこで本研究は八郎湖のアオコ対策として工業等の
生産過程で大量に発生する副産物に着目し，副産物
に含まれる �� を用いて干拓地に湧出するリン酸の
回収を試みた．� �

２．実験方法� �


���年に干拓地の南部から採取された地下水の全
リン濃度は ��
����������
�であり，このリンが全て
���

��の形態で存在すると仮定した場合 ����	��������

となるため，本研究で用いる模擬水の ���
��初期濃度

を 
��������とした．図-1にリン酸回収実験の概要を
示す．模擬水 ������に副産物（フライアッシュ，ク
リンカアッシュ，フェロニッケルスラグ，高炉スラグ

およびペーパースラッジ灰）���を添加し，マグネチ
ックスターラーを用いて ���� ��� の撹拌速度で室温
にて 
�時間撹拌した．実験後は ��メーターを用い
て �� を測定し，多項目水質計を用いて ��
 および
���

��を測定した．�

３．実験結果� �

表-1に �!"を用いた各副産物の元素分析結果，図
-2にリン酸回収実験後における模擬水の ��
 濃度と
��の関係を示す．ごみ溶融スラグは ��を ���
���含
んでいるが，��
 濃度は �����
であった．一方，ご
み溶融スラグ以外の副産物は ��
 濃度が増加するほ
ど ��が上昇する傾向であり，ペーパースラッジ灰は
�� を �������含んでいることから ��
 濃度は ����
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表-1 各副産物の元素分析結果（原子数%） 

図-1 リン酸回収実験の概要 

模擬水 100 ml 

撹拌�

副産物 1 g 

pH 測定器 
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���
，��������となった．また，同ロッドで採取さ
れたフライアッシュとクリンカアッシュを比較する
と，��の含有率が同程度にもかかわらず ��
 濃度は
異なっていた．ここで，ふるい分けによる粒度分析結
果として，図-3に各副産物の粒径と通過質量百分率
の関係を示す．粒径 �	�*�においてフライアッシュ
の通過質量百分率は ����，クリンカアッシュは ���

であった．そのため，フライアッシュの粒径は非常に
小さく，比表面積が大きいことにより ��
 が溶出し
やすい状況であったと考えられる．�

図-4に模擬水の ��
 濃度と �回収率の関係を示す．
副産物から ��
 が溶出し，�����	 以上になると高い
回収率を示しており，��が最も高いペーパースラッ
ジ灰の回収率は ������であった．そこで図-5にペー
パースラッジ灰を添加した精製水および模擬水の様
子を示す．精製水は透明であったが，模擬水はペーパ
ースラッジ灰と異なる白色の析出物が確認された．

これは模擬水の���
��および副産物の��
 が反応する

ことにより，難水溶性であるリン酸カルシウム化合
物の形成が示唆された．�

４．まとめ� �

本研究は秋田県の八郎潟干拓地に湧出する高濃度
リン酸を回収するため，工業等で大量に発生する副
産物に着目して基礎的検討を行った．その結果，模擬
水に ��
 が溶出するほど �� は上昇し，高い � 回収
率を示した．そして回収率が最も高いペーパースラ
ッジ灰において難水溶性のリン酸カルシウム化合物
の形成が示唆された．�
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図-3 副産物の粒径と通過質量百分率の関係 
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図-2 模擬水へ溶出する Ca2+濃度と pH の関係 
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図-4 模擬水へ溶出する Ca2+濃度と P回収率の関係 

図-5 ペーパースラッジ灰を添加した精製水および
模擬水の様子（150 分後） 
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