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Sorpt1on　of　Heavy　Meta1s　fro皿the　So1ut1on　on　Forest　Products　Waste

　　　　　　－Sorpt1on　on　Wood　F1our　and　Bark　Powder

　　　　　　　　緒　　　　　言

　最近，鉱工業廃液申の重金属の，林産廃棄物による
　　　　　　　　　　　1，2，3，4，7）　　　　　　　　　4）

収着，除去が試みられている．　RANDALLらは特に

red　woodの樹皮による重金属の収着を高く評価し，重

金属が樹皮に含まれるフェノール物質と結合することを

報告しているが，重金属溶液の濾遇の操作において中性

溶液中の重金属が濾紙に容易に収着されることは良く知

られており，木粉等による重金属の収着の場面でその主

成分の一つであるセルロースの役割も無視できないもの
　　　　　　　　　5，6）
と考えられる．筆者らは1972年以来，島根県下における

重金属，主として鉱山排水による耕地の汚染の実態を調

査中で，耕地の重金属汚染の防除に関心を持っている．

そこで，今回，島根県下においても廃棄物として問題視

されている木粉，樹皮を用い，2，3の重金属のそれぞ

れの水溶液からの収着について予備的な実験を行ったの

で，その結果を報告する．

　供試林産廃棄物の入手に当って，本学林政学研究室，

北川泉助教授の御協力を得た．記して深謝の意を表した

い。

　　　　　　　実験材料および方法

　供試した木粉および樹皮粉末はいずれも島根県出雲

市森林組合の製材廃棄物から調製した．風乾物をミキサ

※ Studles　on　deconta．mmat1on　of　phys1ca．1envlronment

　　po11uted　by　chemica．l　substa．nces（1）

※※　島根大学農学部，Fac　of　Agr，Shmane　Umv，Matsue

　　690，JAPAN

一で粉砕し，2mm。および1m㎜のフルイで分別して

1mm以下のものを微粉末，1～2mmのものを粗粉末と
した．重金属は市販の塩化カドミウムCdC12・2⊥H20，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2
硫酸銅CuS04・5H20，酢酸銅pb（CH8COO）2の特級

晶を用い，それぞれ，ヵドミゥム，銅，鉛として100

ppmの水溶液を調製して供試した。上記の木粉等の各

25gを径25cm　高さ40cmのカラス管に充填し，ま

ず蒸溜水200m1を流下させて木粉等を膨潤させたのち

100m1の供試重金属溶液を流し，カラムを通過した液

をビーカーに集めた．つぎに，新たに100m1の供試液

を流してカラムを通遇した液を採取し，同様の操作を10

回繰返して各回ごとの液中の重金属の残量を原子吸光分

光光度計によって定量した．重金属の木粉，樹皮粉末へ

の収着量はカラムを通過した液中の重金属の残量から算

出した．

　　　　　　　実験結果および考察

　供試した林産廃棄物はそれぞれ25gを秤量してカラ

ムに充填したが，カラム内の木粉等の高さを均一にする

ことが困難で，特に，1～2mmの粗粉末を供試した場

合，樹皮粉末のカラムの高さは木粉の約2倍となった。

このような条件下での実験の概要は第1，2，3表に示

すとおりであった．供試した1OOm1の重金属溶液のカ

ラム通過時間は，一般に，木粉，樹皮粉末とも1mm

以下の微粉末を充填したカラムの方が粗粉末を充翼した

カラムに比較して長時間を要し，また，木粉と樹皮粉末

との比較では木粉の方が長時間を要した．すなわち，微
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粉末のカラムの方　　　　　Tab1e1Deta11s　of　factors　re1ate　to　the　sorpt1on　of　cadm1um　on　the

が，そして，樹皮　　　　　　　　　　forest　products　waste

粉末に比較して木　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fo「est　P「oducts　waste
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fme－Part1c1e　　　　Coarse－Part1c1e
粉の方がカラム内　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Bark　　Wood　Bark　　Wood
の空隙が小さく，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Powd　　f1our　　powd　　f1our

供試液の通過に長　　　1part1c1e　s1ze（mm）　　　　　　　　　　　　＜1　　　＜1　　　1＿2　　1＿2

時間を要したもの
　　　　　　　　　　2He1ght　of　the　co1umn　of　forest　products　　　14，4　　　18，0　　　16，6　　　31．O
と考えられる．カ　　　WaSte（Cm）

ラムを通遇させた　　3The　tme　requred　the　so1ut1on　to　run　　417．8　　250，5　　25，0　　19．0
　　　　　　　　　　　　through　the　co1umn（sec／100m1）
のちの供試液の　　　　　　　　　　4In1t1a1we1ght　of　the　forest　products　　　　25　　　　25　　　　25　　　　25
pHは木粉等の種　　　　waste（9）

類，粉末の大きさ　　5We1ght　of　the　forest　products　waste　　　65　　　108　　　65　　　133
　　　　　　　　　　　　swo11en　by　cadm1um　so1utlon（g）
に関係なくほぽ同
　　　　　　　　　　6We1ght　of　the　forest　products　waste
様な値を示し，ま　　　　dr1ed　after　the　rummg　of　cadmlum　　　22，2　　25，8　　22，0　　25．3
　　　　　　　　　　　　so1ut1on　through　the　co1uInn　（9）
た，はじめの1～
　　　　　　　　　　7pH　of　the　eff1uent1lqu1d　from　the　　5．O＿5．2　5．2＿5．6　5．0＿5．2　5．2＿5．4
2回の通遇液は號　　　　co1umn＊

珀色に着色してい　　8Co1or　of　the　eff1uent11qu1d　from　the　Amber．　Amber．　Amber．　Amber．
　　　　　　　　　　　　CO1umnたが、以後の液は　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　c01o「　　co1o「　　co1o「　　c010r
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　～　　　　～　　　　～　　　　～
無色であつた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　co1or1ess　co1or1ess　co1or1ess　co1or1ess

　第1図に示すと　　　。d．t．mm．dbyt。。tpap。。

おり・100pPmの　　　　Tab1e2Deta11soffactorsre1atetothesorpt1onofcopPeronthe
ヵドミウムを含む　　　　　　　　　　forest　products　waste．

100m1の溶液は　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Forest　products　waste
1mm以下の木粉　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fme－Pa「t1c1e　　COa「se■Pa「t1c1e
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Bark　　Wood　Bark　　Wood
または樹皮粉末の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　powd　　f1our　　powd　　f1our

カラムを通過させ
　　　　　　　　　　1．Partic1e　size（mm）　　　　　　　　　　　　　　＜1　　　＜1　　　1＿2　　　1＿2
ることによってカ

ド1ウムが検出さ2織鴨heco1u㎜offo「estp「oducts　・・・・・・・・・・・・・…

れなくなり・つづ　　3The　tme　requred　the　so1ut1on　to　run　　g85．0　　565，0　　37，0　　24．O
　　　　　　　　　　　　through　the　co1umn（sec／100m1）
いて同様の操作を
行つた結果，・・回4艦皆（るe’ghtofthefo「estp「oducts　・・　・・　・…

目に至るまで・そ　　5We1ght　of　the　forest　products　waste　　　60　　　90　　　43　　　71
　　　　　　　　　　　　swo11en　by　copper　so1utlon（g）
れぞれ新たなカド
　　　　　　　　　　6We1ght　of　the　forest　products　waste
ミウム溶液を注加　　　　dr1ed　after　the　rummg　of　copPer　so1u－　　　20，5　　22，1　　21，2　　16．7
したにもかかわら　　　　t1on　through　the　co1umn（9）

ず通過液中のカド7豊、黒＊theeff1uent1lqu1df「o㎜the・．・一・．・・．・一・．・・．・一・．・・．・一・．・

ミウムの存在が認　　＆Co1or　of　the　eff1uent11qu1d　from　the　Ambe、、　A血be、．　Ambe、．　Ambe、．

　　　　　　　　　　　co1umnめ一られなかった．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　co1or　　co1or　　co1or　　co1or
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　～　　　　～　　　　～　　　　～
すなわち・供試ヵ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　co1or1ess　co1or1ess　co1or1ess　co1or1ess

ラムは，各回のカ
　　　　　　　　　　　　＊determmed　by　test　PaPer
ドミウム注加量

10mgの10回量，100mg以上のカドミウムを収着する　　いてもなお供試木粉等によるカドミウムの収着が認めら

ことがわかった。粗粉末のカラムを供試した場合は2回　　れ，初回から10回目に至るカドミウム収着量の総量は木

目以降の通過液中にカドミウムが検出され，その量は回一　粉において91．8mg。樹虞粉末において71・6mg算出

を重ねるにしたがって増加したが，10回目の注加時にお　　　された．供試カラムによる鉛の収着は，第3図に示すと
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おりカドミウムの場合と同等，あるいはカドミウムを上　　重金属汚濁水を対象に林産廃棄物の利用を検討する場合

まわる量の収着が考えられたが，銅の場合は第2図に示　　は，当然，単位時間当りに処理しなければならない汚濁

すとおり100mgの注加に対して微粉末の場合木粉で　　水の量が問題となるので，処理能力は綜合的に判断され

901mg　樹皮粉末で940mg，また，粗粉末の場合木　　なければならないだろう．

粉で375mg　樹
　　　　　　　　　　　　　Tab1e3Deta11s　of　factors　re1ate　to　the　sorpt1on　of1ead　on　the　forest
皮粉末で53．8mg
　　　　　　　　　　　　　　　　　prod．ucts　waste．

の収着量であっ
た．

　　　　　　　8）
　WOLFGANGら
は林産廃棄物によ

る油廃棄物収着量

が，供試林産廃棄

物の粒子の大きさ

と，油廃棄物との

接触時間に関係す

ることを報告して

いるが，筆者らの

実験においても，

上記のとおり，カ

ラムヘの重金属の

収着量は供試溶液

の通過時間の長
い微粉末カラムが

大であった．しか

し，実際場面での

鞠　　　　Forest　products　waste

　Fme＿part1c1e　　　　Coarse－part1c1e

Bark
powd

1．Partic1e　size（mm）

2He1ght　of　the　co1umn　of　forest　products

　WaSte（Cm）
3The　t1me　requred．the　so1ut1on　to　run
　through　the　co1umn（sec／100m1）

4Imt1a1we1ght　of　the　forest　products
　WaSte（9）

5We1ght　of　the　forest　products　waste
　swo11en　by1ead　so1ut1on（g）

6We1ght　of　the　forest　products　waste
　dr1ed　after　the　runn1ng　of1ead　so1ut1on
　through　the　co1umn（g）

7pH　of　the　eff1uent11qmd．from　the
　co1umn＊

8Co1or　of　the　eff1uent11quld　from　the
　CO1umn

＜1

13．O

649．O

25

64

Wood　Bark　　Wood
f1our　　powd　　　f1our

＜1

15．0

567．O

25

84

1－2

12．5

75．O

25

49

1－2

26．O

32．O

25

63

22，0　　　　22，0　　　　22，2　　　　22．5

5．2＿5．4 5．4　　　　　5．4　　　　　5．4

Amber－　Amber－　Amber－　Amber－
co1or　　　　　co1or　　　　　co1or　　　　　co1or

　　～　　　　～　　　　～　　　　～
co1or1ess　co1or1ess　co1or1ess　co1or1ess

宕易

E豊

毛雀

叩0・

100

8　50

童

＊determmed　by　test　paper

F1ne－part1c1e（く1㎜）

1　2　　3　　4　　5　6　　7　8　　9　10

10
1
0
1
0
0
5
0

％
100

Coarse・partic1e（ト2㎜）

刊　　2　　3　4　　5　6　　7　8　　9　10

50

％

100

50

1　　2　3　4　　5　6　　7　8　　9　10

1　　2　　3　4　　5　　6　　7　　8　　9　10

　　　　　　Repe漁dmmb帥ofr㎝mngofth8抑eshcadmumso1此・㎝肺ough
　　　　　　舳ec⑧1u岬offo爬stproducts冊ste

F1gure1Cadmmm　taken　up　from100m1of　the　so1utlon　contammg
　　　　100ppm　of　cadm1um　by25g　of　forest　products　waste



E; 

J:b~bU, 

s; 

; 

~;~LLI ' ~CJ I I '4th~L'~~~~~.~~fl~.~~~~ : 7~~:~j~Fp}C~~!~tL ;~ ~:~~:~)~~~~~i~~~~~~eC J~ ;~ 4~~i= 

l
~
 

50 

1
~
/
.
O
 

SO 

Fine-particle (( I ~m ) 

,,, 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

12345678910
Figure 2. 

l
~
 

50 

1
~
/
,
.
O
 

50 

Coarse*particl~ ( 1-2 mm ) 

1 2 3 4 5 6 7 8 910 

6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 
Repeated number of runnlng of the 'fresh copper solution throu9h 
the column of forest products was~e. 

Copper taken up from 100 ml of the solution contammg 
100 ppm of copper by 25 g of forest products waste 

8 9 Io 

61 

:; 

:~CL, 
J)J:: 

3: 

v. 

lOO 

50 

100 

50 

Fine- part~cle ((1 mm ) Coarse-particle (
 

1 -2 mm )
 

0
1
．
1
0
0
5
0
％
1
o
0
5
0

12345678■910．　　12345678 9．10

123 

Figuer 3. 

100 

50 

1
~
 

50 

4 5 6 7 8 9 10 1 '2 3 4 5 6 7 
Repeated number 6f running of the fresh lead solution through 
the column of forest products waste 

Lead taken up from '100 ml of the solution contammg 
100 ppm of lead by 25 g of forest products waste 

8 9 10 



一62一 島根大学農学部研究報告 第9号
　　　　7）
　WAISSらは各種の樹皮やピーナツの殻を重金属溶液

中に投入し，16時間振とう接触させて，red　woodがピ

ーナツの殻に匹敵する重金属の収着能力を持つことを報
　　　　　　　　4）
告し，RANDALLらはredwoodがその重量の10～20

％に相当する重金属を収着することを認めている．今

回，筆者らが供試した林産廃棄物は樹種の明らかでない

製材廃棄物であり，また，重金属との接触手段を溶液の

カラムヘの注加に限定し，しかも注加の回数を10回でと

どめているので，供試林産廃棄物による各重金属の最大

収着量を計算するには至らなかった．しかし，いずれの

カラムも，10回の溶液注加後になお重金属の収着能が残

されており，林産廃棄物の水質汚濁物除去への利用は適

切な使用法を検討することによって可能であろうと考え

られる．

　　　　　　　　摘　　　’要

　林産廃棄物による重金属の収着を検討した．25gの木

粉または樹皮粉末を内径25mmのカラス管に充填して

100pPmの重金属溶液100m1を通過させ，その通遇液

申の重金属残量を定量することによって供試廃棄物の重

金属収着量を算出した．カラムヘの重金属溶液の注加は

新たな液を用いて1O回繰返した．林産廃棄物による重金

属収着量ほ廃棄物の粒子の大きさに依存し，微粉末カラ

ムによる収着が粗粉末カラムより良い成績を示した．

1．

2．

3．

4．

5．

6．

7．

8
．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S胆㎜mary

　Sorpt1on　of　heaW＝meta1s　froIn　the　so1ut1ons　on　forest　products　waste　were　stud1ed．

Twenty－f1ve　mm　I　D　g1ass　p1pe　was　used　for　co1umns　Twenty－f1ve　grams　of　wood－

f1our　or　bark　powder　were　p1aced　into　the　co1umn　and－100血I　of　so1ut1ons　contam1ng

100pPm　of　heavy　meta1were　run　through　the　co1umn　HeaW　meta1s　contamed－m　the

e捌uent11qu1d．fro㎜the　co1umn　were　d．etermmed　usmg　ato皿1c　absorpt1on　spectrophoto－

m．eter　and　the　rate　of　sorpt1on　of　heaW＝meta1s　on　the　forest　products　waste　were

ca1cu1ated．The　runn1ng　of　the　solution　through　the　co1umn　were　repeated－10t1mes

preparing　fresh　heaW　meta1so1ut1on　m　every　t1me　The　sorpt1on　capac1ty　of　forest

products　waste　was　dependent　on　the　paれ1c1e　s1ze　and．that　on　f1ne＿part1c1e　forest

prod－ucts　waste　was　stronger　than　that　on　coarse＿part1c1e　waste


