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 資  料  

カートリッジ式ストリッピングボルタンメトリ－法の 

一般廃棄物処理施設における適用事例 

 

岡 正人，佐々木正人，滝上英孝※，小林常伸※，貴田晶子※ 

 

要  旨 

溶融スラグの製造現場で適用可能な簡易試験法の確立を目的として，高頻度で検出される鉛を対象とし，カー

トリッジ式ストリッピングボルタンメトリ－（CSV）法の実スラグへの適用について検討した．10日間連続モニ

タリングによる品質変動を追っても，CSV法は公定法と同様に品質変動を十分にモニタリングできることが確認

された．また，一般廃棄物処理施設に装置を持ち込み，施設の分析技術者が分析を行った結果，低濃度ではあっ

たが公定法と良く一致した．このことより，CSV法は現場での溶融スラグの品質管理に有効であると考えられた． 
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１ はじめに 

一般廃棄物の溶融固化物の再生利用に関する品質

基準は，日本工業規格（JIS）においてコンクリート

用溶融スラグ骨材及び道路用溶融スラグ骨材につい

て溶出基準及び含有量基準が定められている１～２）．

その中には，試料はあらかじめ定めた採取場所およ

び方法にしたがって複数回（例えば，毎週1回）試

料採取をおこない，これを1ヶ月に 1回以上の頻度

でまとめて混合し，分析することを定めている． 

 また，一般的に，多種多様な廃棄物を原料とする

ことから品質変動が大きく，品質管理を日常的に行

うことは，製品の安全性の確保，廃棄物処理施設の

適正な運転管理から非常に重要であり，現場で簡単

にできる分析法の開発が期待されている．しかし，

JISで規定されるICP発光分光分析法やICP-MS等の

公定分析法は，ガス供給設備やダクト施設が必要で

あり，現場で簡易に行う試験方法には適さない． 

 ストリッピングボルタンメトリ－法（SV法）は，

溶液中の対象物質を電極上に還元または酸化して濃

縮し，逆電圧を印加し酸化または還元電流を測定す

る方法であり，装置の簡易性，コンパクト性に優れ，

かつ高感度で分析が可能である３～５）． 

そこで，本研究では，電極部を使い捨てカートリ

ッジとしたカートリッジ式ストリッピングボルタン

メトリ－法（CSV法）により，溶融スラグで高頻度

に検出される鉛（Pb）の分析と一般廃棄物処理施設

での適応性についての検討を行った． 

 

２．方法 

2.1 ＣＳＶ測定装置 

 CSV測定は，Geo-REX（積水化学工業（株））を

用いて行った．この測定装置は，目的金属の濃縮部

と電極部とからなる分析用カートリッジと，カート

リッジに接続し得られる電気信号を処理する処理ユ

ニット(本体)から構成されている．分析カートリッ

ジ及び装置本体の写真を図1及び図 2に示す． 

2.2 溶融スラグ試料の採取および溶出操作 

 溶融スラグは，一般廃棄物焼却灰を原料として製

造される溶融スラグを，実施設から採取した．この

施設は電気プラズマ式灰溶融方式で，スラグの冷却

方法は水冷式である． 

 溶出試験は JIS A 0058-1による溶出試験（以下，

46 号試験）により，含有量試験（1N 塩酸抽出量）

は JIS A 0058-2（以下，19号試験）により行った． 
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      図 1 分析用カートリッジ           図 2 装置本体 

 

2.3 分析操作 

 検液 10mL を試験管にとり，銅による妨害除去

のためにポルフィリン系マスキング剤として，

0.01mol/L ポルフィリン溶液を 72.6μL および L-

アスコルビン酸溶液 10%溶液 100μL を添加し混

合した１）．専用のカートリッジホルダーに分析カ

ートリッジを固定し，混合した検液 5mL を分析用

カートリッジに注入し，鉛を濃縮膜に保持固定化

させた． 

 Geo-REX 本体に分析用カートリッジをセット

した後，1.6M-KCl と 0.01M クエン酸からなる溶

離液で，鉛を溶出させて，ストリッピングボルタ

ンメトリ－により分析を行った． 

 また，分析値のクロスチェックとして，公定分

析法である ICP-MS により検液中の鉛の分析を行

った． 

 

３．結果と考察 

3.1 溶融スラグの品質変動のモニタリング結果 

 溶融施設から４半期毎 10 日間連続で製造され

た溶融スラグをサンプリングし，46 号試験による

溶出試験と 19 号試験による含有量試験を行い，品

質変動をモニタリングした．結果を表 1 及び表 2

に示した． 

 

 

 

     表 1 溶出試験（46 号試験）におけるボルタンメトリ－法と ICP-MS との比較 
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     表２ 含有試験（19 号試験）におけるボルタンメトリ－法と ICP-MS との比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 今回モニタリングした結果，46 号試験で

は，ほぼすべての日で 1µg/L の定量下限値以

下であったため，溶出試験の評価は難しかっ

た．それに対し，19 号試験では，7～31mg/Kg

の範囲で変動が見られたが，ICP-MS の結果

に対して CSV 法でも品質変動が十分モニタ

リングできていた．しかし，CSV の値が

ICP-MS の結果に対して，若干低濃度で推移

した．これは，銅以外の他の金属の影響がで

ているのではないかと推定されるが，簡易法

としては，CSV 法が溶融スラグの製造現場で

の品質管理に十分利用できることが示唆され

た． 

 

3.2 現場での適用性試験 

 現場分析の適用性を検討するため，ボルタ

ンメトリ－装置を一般廃棄物処理施設へ持ち

込み分析を行った．分析者は，施設で分析に

従事している技術者とした．2 日間の分析方

法等の指導の後，溶融スラグの溶出液につい

て分析を行った． 

現場での分析結果と実験室での ICP-MS に

よる結果を表３に示した．分析結果は，定量

下限値１μg/L 付近であったため，定量下限値

以下ではあるがその結果とした．数値の比較

評価は非常に難しいが，わりと良く一致して

いるのが確認された． 

表 3 現場技術者による溶出試験の比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また，溶出試験の振とう時間(6 時間)を短

縮し，10 分間とすることで，より現場におけ

る分析が短時間で行えるかどうか検討した結

果を表４に示した．定量下限値の 1μg/L 以下

ではあったが，6 時間と 10 分間の溶出時間の

影響はなく，現場で採取した溶融スラグを短

時間の溶出操作で評価できることがわかった． 

 

 表 4 振とう時間の違いによる比較試験 
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４．まとめ 

 本研究では，溶融スラグの製造現場で適用

可能な簡易試験法の確立を目的として，高頻

度で検出される鉛を対象とし，CSV 法の実ス

ラグへの適用について検討した．4 半期毎 10

日間連続モニタリングによる品質変動を追っ

ても，CSV 法は公定法と同様に品質変動を十

分にモニタリングできることが確認され，

CSV 法は現場での溶融スラグの品質管理に

有効であると考えられた． 

 実際に，施設へ装置を持ち込み，施設の分

析者に 2 日間の指導後，分析を行った結果は，

低濃度ではあったが公定法と良く一致した． 
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