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1．背景と研究目的 

鉱山廃水処理の最適化を図るためには，処理工程内の殿物の形態を正確に把握することが重要である。

しかし，現状では殿物の結晶性が低いために把握が困難である。そこで，本検討では XAFS 分析を実施

することにより，沈殿種形態の把握およびその存在割合を調査した。 

 

2．実験内容 

 実際の国内休廃止鉱山から採取された殿物 2 種類に対し，Fe 端および Mn 端から解析を実施し，殿

物中の存在形態の把握を試みた。なお，Fe 端からの XAFS 分析においては，殿物中の Fe 濃度が十分に

高かったため，凍結乾燥後，BN と混合した後にペレット成形を行い，透過法にて測定を行った。Mn

端からの XAFS 分析においては，殿物中に Mn 濃度が低いため，カーボンテープに試料を付着させ蛍光

法にて測定を実施した。 

 

3．結果および考察 

 ある鉱山から採取した殿物 1 に対し Fe K 端から XAFS 分析を行い，殿物中に含まれると予想される

schertmannite(Fe8O8(OH)8-2X(SO4)X・nH2O（1≦x≦1.75))と goethite の存在割合を算出した。なお，

schertmanniteと goethiteはXANES領域ではスペクトルに大きな差が認められなかったため，EXAFS

解析にて得られる k3乗重み付き関数に対してフィッティングを行った。それぞれの k3乗重み付き関数

とフィッティングを行った結果を図 1 に示す。図 1 より，この殿物 1 に含まれる Fe 成分は 92 %が

schertmannite として存在していることが分かった。schertmannite は自身の硫酸イオンとヒ酸などの

陰イオンとの配位子交換により，溶液中から無機有害陰イオンを除去できることが知られている。また、

固液分離性にも優れていることから，鉱山廃水処理においては好まれる形態である。このことから、当

該鉱山での廃水処理における Fe 成分制御は良好に実施されていることが確認された。 

 図 2 には、別な鉱山から採取した殿物 2 に対し Mn K 端から XAFS 分析を行った結果を示す。殿物 2

中のマンガンの存在形態を把握するため，6540 ~ 6590 eV の範囲にて XANES 解析を行ったところ， 

99 %がδ-MnO2であることが確認された。δ-MnO2はカドミウムや亜鉛などを除去する能力を持つた

め，この鉱山では無機有害元素の一部はδ-MnO2によって除去されていることが明らかとなった。 
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図 1 Fe K端でのEXAFSスペクトル  図 2 Mn K 端からの XANES スペクトル 


