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被災地で発生した廃木材中塩素の高精度分析法の確立
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1.	 はじめに

　東日本大震災で生じた廃木材は，震災初期では海水浸漬

に伴う高い塩素濃度 (1)が懸念され，再利用が進まない状況

にあったが，震災から約2年が経過した現在では除塩処理

が施され，その一部は再利用が進められている。この再利

用に用いる廃木材は，予め塩素濃度を把握するため，除塩

処理現場で分析が行われる。全塩素分析の既存法の一つに，

全国木材資源リサイクル協会連合会が推奨する燃焼－イオ

ンクロマトグラフ法が挙げられる(2)が，前処理操作が煩雑

で塩素回収率に課題がある。そこで本研究では，燃焼－イ

オンクロマトグラフ法の燃焼分解条件を最適化する事で，

既存法より容易かつ高精度な廃木材の全塩素分析の新規法

の確立を目指した（図1）。また，現地で採取した廃木材の

全塩素分析を行い，塩素汚染の現状を調査した。

2.	 実験方法

	2.	1　塩化ナトリウムを用いた燃焼分解条件の検討　　予

備実験として，塩素含有量が既知の塩化ナトリウム（和光

純薬工業 株式会社）を用い，燃焼分解条件の最適化を行っ

た。塩化ナトリウム1 mgを，燃焼分解装置（株式会社 ヤナ

コ機器開発研究所）にて燃焼させ，発生したガスを吸収液

に捕集した。吸収液に捕集した塩化物イオンはイオンクロ

マトグラフ（日本ダイオネクス 株式会社）にて分析し，塩

化ナトリウムの理論塩素量で除する事で算出した塩素回収

率（%）を用いて，燃焼分解条件の比較検討を行った。なお，

燃焼温度は600℃，800℃，1000℃とし，助燃剤である酸化

タングステン（株式会社 高純度化学研究所）の有効性も確

認した。実験条件を表 1に示す。

	2.	2　模擬廃木材を用いた燃焼分解条件の検討　　既知濃

度の塩素を含有する模擬廃木材を調製し，予備実験で検討

した燃焼分解条件の木材への適用性を評価した。また，既

存法による全塩素分析を行い，新規法との比較を行った。

模擬廃木材の調製は，まず乾燥杉丸太材から辺材部を切り出

し，粉砕機（大阪ケミカル 株式会社）を用いて約1分間粉砕

し，粒度2 mm以下の木粉（塩素含有量0.004 %）を調製した。

調製した木粉20 mgに対して，海水中の塩化物イオン濃度と

同程度に調製した塩化ナトリウム水溶液（19 g/l）を0.1 ml添
加し，80℃に設定した恒温槽で1時間乾燥させた。乾燥後，

予備実験で検討した燃焼分解条件，もしくは既存法を適用

し，塩素回収率を算出して，燃焼分解条件を比較評価した。

	2.	3　被災地で採取した廃木材の全塩素分析　  2.2で確立

した全塩素分析法を用いて，実廃木材の塩素分析を行った。

サンプルは，平成23年10月及び平成25年3月に岩手県大

船渡市災害廃棄物2次選別所にて採取した廃木材チップ（図

2）を粉砕機で約2 mm以下に粉砕し，分析に使用した。
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図1.　全塩素分析の既存法と新規法

（IC：イオンクロマトグラフ分析）

表1.　実験条件

燃焼最高温度 ①600，②800，③1000℃

燃焼時間 30分間

燃焼ガス 清浄空気

助燃剤 酸化タングステン（Ⅵ）

吸収液 240 ppm過酸化水素水

検出方法 イオンクロマトグラフ（電気伝導度検出器）



—　　—131

Bulletin of TIRI, No.8, 2013

3.	 結果及び考察

	3.	 1　予備実験による燃焼分解条件の検討　　燃焼分解

条件を最適化するため，予備実験として塩素濃度が既知で

ある塩化ナトリウムの燃焼分解を行った。その結果を図 3
に示す。助燃剤無添加の場合（a）では，燃焼温度が上昇す

るにつれ，塩素回収率も上昇した。しかしながら，いずれ

の燃焼温度においても塩素回収率は100 %に満たない事か

ら，全塩素分析においては不十分である事を確認した。そ

こで，燃焼効率を改善するため助燃剤として酸化タングス

テン（Ⅵ）を添加し，同様の条件で塩化ナトリウムの燃焼分

解を行った。助燃剤添加の場合（b）では，燃焼温度800℃
及び1000℃において，塩素回収率はほぼ100 %に到達した。

分析精度に関しては，既存法と同じ燃焼温度800℃（助燃剤

無添加）では，変動係数が3.3 %であるのに対し，燃焼温度

1000℃かつ助燃剤添加では1.1 %となり，良好な結果を得

る事ができた。

	 3.	 2　燃焼分解条件の確立　　予備実験で検討した燃焼

分解条件の木材への適用可能性を評価した。その結果を図4
に示す。図より，助燃剤無添加かつ燃焼温度を800℃及び

1000℃とした場合（（a）及び（d））では，塩化ナトリウムの

結果と同様に，全塩素分析においては不十分な塩素回収率

であった。また，既存法による塩素回収率（c）は，90 %で

あり十分に塩素の回収が行えていない事が明らかとなった。

一方，助燃剤添加かつ燃焼温度を800℃及び1000℃とした

場合（（b）及び（e））では，塩素回収率をほぼ100 %とする事

が可能であった。

　以上の事から，燃焼温度を1000℃に上昇させ，助燃剤と

して酸化タングステンを添加する事で，既存法よりも良好

な塩素回収率を得る事ができた。また，確立した全塩素分

析法により，これまで2工程で約1時間以上を要していた前

処理を，燃焼分解のみの1工程，約30分間で行う事が可能

となった。

	3.	3　被災地で採取した廃木材の塩素分析　　確立した全

塩素分析法を用いて廃木材の塩素含有量を分析した結果，

平成23年10月に採取した廃木材の塩素含有量は0.2 %，平

成25年3月に採取した廃木材の塩素含有量は0.05 %であっ

た。この結果から，現在では震災当初よりも現場での除塩

処理や降雨によって塩素含有量が低下している事が明らか

となった。

4.	 まとめ

　本研究により，既存法よりも良好な塩素回収率が得られ，

かつ簡易で迅速な塩素分析法を確立した。本法により，廃

木材再利用の推進が期待される。
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図2.　被災地での廃木材採取の様子

図3.　塩化ナトリウムの塩素回収率

（a）助燃剤  無添加　（b）助燃剤  添加

図4.　模擬廃木材中塩素の回収率

燃焼温度800℃：（a）助燃剤  無添加，（b）助燃剤  添加，（c）既存法※

燃焼温度1000℃：（d）助燃剤  無添加，（e）助燃剤  添加




