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１．まえがき 

 機械製造に伴う鋳物廃棄物には各種銑鉄鋳物と各種合金鋳物からの廃棄物があり、特に全鋳物生産量の約

77％を占める 1）銑鉄鋳物からの廃棄物は、平成 5 年度で年間約 236 万ｔ、平成 15 年度で年間約 130 万ｔ2）

発生していると言われており利用方法として再生砂、セメントへ利用することが行われている。2）しかし平

成 5年度で年間約 62 万ｔ、平成 15 年度で年間約 20 万ｔ2）が埋立処分されており新規再生材や建設資材への

有効利用や開発が望まれている。今回、廃棄物のうち廃棄砂を砂分、シルト分に分離し、なお且つ高度に湿

式除鉄することでシルト分の吸着性能など新しい知見が得られたので報告するものである。 

２．実験概要 

廃棄砂から得られた表-1 に示す砂

分、シルト分が約 80％得られ、他は

鉄を多く含む磁選分やオーバサイズ

のガレキ類である。実験は精製分離し

た砂分、シルト分及びシルト分に砂分

を混合し改良材にて固化した固化物

の物理性状とアンモニア吸着性能、重

金属吸着性能を調べた。 

３．材料の性状 

砂分、シルト分は、炭化物を含んで

おり表-2 の化学組成を有している。

砂分は新砂 3）と比較しＳiO2以外の成

分が多く、ベントナイト等が若干混入

したものと考えられる。またシルト分

には炭素（Ｃ）が 15％と多く大部分

は有機物の炭化したものと考えられ

る。 

表-3 の溶出試験では各成分のうち

検出された成分は最大値を表示した。いずれも土

壌環境基準値以下となっている。表-4 には精製

分離した砂分、シルト分及び固化物の物理性状を

示す。表-4 から砂分は絶乾密度がセメントコン

クリートやアスファルトコンクリートの砂とし

ては低い。シルト分単独ではＢＥＴ比表面積が

16ｍ2/ｇあり、若干の吸着性能が見込めることか

ら、速効性のマグネシウム系改良材を添加しＫ社

製大型ミキサーにて固化物とし各種吸着性能を

調べた。固化物はＦＭ値 6.09 と粗骨材の粒度に

近いもので粒形はかなり丸く、吸水率約 21％と

若干ポーラスな状態となった。使用材料の粒度分布を図－１に示す。図-1から砂分の粒度は、コンクリート

表－1 廃棄砂から精製分離した割合（％） 

種 類 ガレキ 砂分 シルト分 磁選分
選別割合（％） 5 56 24 15  

表－2 廃棄砂から精製分離した砂分、シルト分の蛍光Ｘ線分析結果（％） 
種 類 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Ｃ K2O ＺｒO2 MnO ZnO

砂分 79.6 7.7 3.4 2.2 0.6 2.9 1.1 0.6 0.4 0.2
シルト分 48.6 9.9 11.2 1.9 1.2 15.0 1.1 2.5 0.4 2.2
新砂3) 92.0 4.2 1.0 0.5 0.1 - - - - -  

表－３ 精製分離した砂分、固化物の溶出試験結果（mg／ｌ） 

溶出試験項目 Ｔ－Hg Ｃｒ
６＋

Ｃｄ Ａｓ Ｐｂ Ｓｅ Ｆ Ｂ

砂分 ＜0.0005 ＜0.04 ＜0.001 ＜0.005 0.008 ＜0.002 0.2 ＜0.1

固化物 ＜0.0005 ＜0.04 ＜0.001 ＜0.005 ＜0.005 ＜0.002 0.7 0.3

土壌環境基準値 ≦0.0005 ≦0.05 ≦0.01 ≦0.01 ≦0.01 ≦0.01 ≦0.8 ≦1.0  
表－４ 精製分離した砂分、シルト分の物理性状 

砂分 シルト分 固化物

2.443 － 1.954

2.381 〔2.437〕 1.612

2.60 21.2

1.39 － 1.09

1.28 － 6.09
－ 16.0 14.8

〔　〕は見掛密度

試験項目

表乾密度（kg/l）

絶乾密度（kg/l）

吸水率（％）

単位容積質量（kg/l）

Ｆ.Ｍ.

ＢＥＴ比表面積（ｍ
2
/ｇ）
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図－１ 新砂 4）及び砂分、シルト分、固化物の粒度分布 
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用砂より細かく、元の鋳物用新砂の粒度に近い。 

４．その他の性状 

 シルト分は比表面積の割に吸着性が見られたことから

官能基の存在を予見できたので赤外線吸収を測定した。

その結果を図-2 に示す。図-2にはシルト分とその 800℃

焼成物を比較して測定した。その結果、シルト分にはカ

ルボキシル基、フェノール基と見られる吸収が見られこ

れらはアンモニア等を吸着することが言われている 5）。

次の図-3にはシルト分、砂分のゼータ電位を測定したも

のと活性炭などの一般値を示した。ゼータ電位は一般に

カルボキシル基、フェノール基が存在するとマイナス電

位を示し 6）吸着性を有するといわれている。 

５．実験結果とその考察 

（1）アンモニア吸着試験 

固化物を用いたアンモニアの吸着性比較試験は市販活性炭

（顆粒）と密閉容器（約8㍑）に試料を20ｃｃ入れ、室温にて

アンモニア濃度を約 1,000ppm となるように調整し静置した。

同時に試料を入れないブランク試験も行った。測定はアンモニ

ア検知管（G 社製№3Ｍ）を用い最初の 60 分は数分毎に気体を

採取し、その後は任意に濃度を測定した。図-4から固化物、活

性炭共にアンモニア残留濃度がブランクより低く、吸着してい

ることがわかる。また固化物は活性炭より残留濃度が低くなり短

時間でのアンモニア吸着性能が良い。 

（２）重金属吸着試験 

重金属は鉛イオン（Pb（NO3）2）、銅イオン（Cu（NO3）2・3H2O）、

亜鉛イオン（Zn（NO3）2・6H2O）を5～10ppmとなるように溶液を調

整した。吸着試験は固化物 20g 用い、ろ過流量を変化させ重金属

イオンの濃度を吸光度分析計で測定し吸着率を求めた。図-5 から

いずれの重金属イオンも流量 10 ㍑/h までは吸着率 80％以上とな

り固化物は、重金属イオン（2価陽イオン）に対して吸着性を持つ。 
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図－２ シルト分の赤外線吸収スペクトル 

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

水素イオン濃度

ゼ
ー
タ
電
位
（
ｍ
ｖ
）

シルト分

活性炭粉

アルミナ粉

シリカ粉

砂分

 
図－３ シルト分、砂分、各種材料 6）のゼ－タ電位 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

0 100 200 300 400 500 600 700

吸着経過時間（分）

ア
ン
モ
ニ
ア
残
留
濃
度
（
ｐ
ｐ
ｍ
）

活性炭（顆粒）

固化物

吸着材なし

 
図－４ 固化物のアンモニア吸着実験結果 
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図－５ 固化物の重金属吸着実験結果 

土木学会中部支部研究発表会 (2007.3)VII-014

-498-


