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鉄電解により供給された Fe の一部は FePO4 を形成すると考えられるが、残りの Fe は、直ちに別

形態の不溶化 Fe となり、循環によって浄化槽全体を移動、蓄積する。このような汚泥中の Fe の形

態に関する情報を得ることはリン除去の進行を評価する上で非常に有効となる。そこで、物質の構

造や形態の解析で用いられている XAFS 測定を応用し、フルスケールのリン除去型浄化槽における

蓄積汚泥の Fe の形態を調べた。 
 

  It is thought that a part of iron supplied by the iron electrolysis forms FePO4. However, other iron would 
be accumulated in small scale wastewater treatment plant. It is important to get the information of iron state 
for evaluation of the phosphorus removal. Therefore, chemical iron state sampled from actual small scale 
wastewater treatment plants was analyzed using XAFS. 
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背景と研究目的： 小規模分散型の排水処理

を担う個別の浄化槽において、鉄電解法を組

み込み窒素およびリン除去を可能とした型が

数社から開発されている。本浄化槽では、好

気槽に挿入した鉄電極へ通電することによっ

て、陽極から鉄を溶出させ、Fe とリンの結合

を促し FePO4 を形成させる。これにより、排

水中からのリン除去が進行する。本浄化槽に

おいては、大きく分けて好気槽 1 槽、嫌気槽

2 槽の合計 3 つの槽がある。槽内では流入水

量に対して数倍の循環をしており、好気槽上

部では常時曝気および鉄電解が行われている。

従って、鉄電解により供給された Fe の一部は

FePO4 を形成すると考えられるが、残りの Fe
は、直ちに別形態の不溶化 Fe となり、循環に

よって浄化槽全体を移動、蓄積することにな

る。実際の鉄電解装置を組み込んだ浄化槽汚

泥には黒色や赤茶色など様々な色相の状態が

あり、これは、Fe の形態の際によるものと考

えられる。一方で、市販の標準物質の Fe3O4

は黒色、αFeOOH は黄色、αFe2O3 は赤茶色、

FePO4 は白色である。実際の浄化槽汚泥は、

これらの物質が混じり合って存在すると考え

られる。このような汚泥中の Fe の形態に関す

る情報を得ることはリン除去の進行を評価す

る上で非常に有効となる。そこで、物質の構

造や形態の解析で用いられている、XAFS
（X-ray absorption fine structure）測定を応用し

フルスケールのリン除去型浄化槽における蓄

積汚泥の Fe の形態を調べることとした。 
 
実験方法： 鉄電解法を組み込んだ浄化槽

Plant1～Plant3の3基を調査対象とした。それ

ぞれの浄化槽につき、好気槽（Aerobic tank）、
嫌気ろ床槽第1室（Anoxic tank 1）、嫌気ろ床

槽第2室（Anoxic tank 2）の下部の採泥を行い、

ろ紙に捕集、105℃にて乾燥させた後にXAFS
測定に供した。 

乾燥後の浄化槽汚泥は立命館大学SRセン

ターBL-3において透過法にてXAFS測定を行

った。得られた標準物質のスペクトルを

7300eVで規格化し、試料のスペクトルとパタ

ーンフィッティングすることで試料中のFe形
態を推定した。パターンフィッティングには

XAFS解析ソフトウェアREX2000（（株）リガ

ク）を使用した。 
 
結果および考察： 標準物質および試料の

XAFS スペクトルは図 1 に示したとおりであ

る。いずれも 7110～7120eV 付近に吸収端が

あり、強度の急激な上昇がみられた。とくに、
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Fe の酸化数の低い標準物質のスペクトルは

低エネルギー側に吸収端があった。FeCO3 は

吸収端の位置、ジャンプ後の右肩にかけたス

ペクトルが他の標準物質と異なっていた。

Fe3O4では 7145eV付近にも緩やかなピークが

観察された。FePO4 は吸収端付近とジャンプ

後の右肩のスペクトルに特徴があった。 
試料のスペクトルは概ねαFeOOH やα

Fe2O3 に近い形状であった。試料のスペクト

ルを対象として、パターンフィッティングを

行うこととした。FeCO3、Fe3O4、αFeOOH、

αFe2O3、FePO4 で説明するとし最も R が低い

場合の結果を表 1 に示す。Plant3 を除き、好

気槽でαFeOOH が存在した。FeCO3 はいずれ

においても存在したが、各浄化槽においては

好気槽で存在量が低めであった。Fe3O4 は、

Plant1 および Plant2 の好気槽で低かったが、

Plant3 では 22%程度と、やや高かった。嫌気

槽ではαFeOOH ではなく、αFe2O3 が多かっ

た。このような変化から、電解により好気槽

で生成された直後はαFeOOH の形態である

が、嫌気槽に蓄積する過程でαFe2O3 に変化

した可能性があると考えられた。実際のリン

除去は、Plant1 および Plant2 で良好、Plant3
でやや不良であり、前述の鉄形態の相違がリ

ン除去を評価できる可能性が示唆された。す

べての試料において、鉄形態の存在量から計

算した平均価数は、好気槽で 2.9 程度で、嫌

気槽ではそれに比べやや低かった。ただし、

今回は XAFS 測定の前処理として試料の乾燥

をしているため、現場の情報を得るためには

他の前処理法についても検討するべきと考え

られる。 
 
今後の課題： 今後、適切な前処理方法を検

討した上で実際の浄化槽汚泥の XAFS 測定を

行い、パターンフィッティングなどの解析を

行う予定である。 
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図 1 標準物質および試料の XAFS スペクトル 

表 1 フィッティングの結果 

FeCO3 Fe3O4 α-FeOOH α-Fe2O3 FePO4 R Mean valence
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Plant1 Aerobic tank 7.3 48.9 43.8 0.024 2.93
Anoxic tank 1 13.0 8.7 36.6 41.6 0.031 2.84
Anoxic tank 2 14.5 10.3 37.0 38.3 0.030 2.82

Plant2 Aerobic tank 9.0 3.9 42.8 44.3 0.025 2.90
Anoxic tank 1 10.4 22.7 29.5 37.4 0.038 2.82
Anoxic tank 2 14.0 12.2 40.2 33.6 0.028 2.82

Plant3 Aerobic tank 3.0 21.9 31.2 43.9 0.024 2.90
Anoxic tank 1 7.1 17.2 31.6 44.1 0.032 2.87

Anoxic tank 2 7.7 20.3 10.4 22.9 38.6 0.019 2.85


