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１ 課題設定の理由 

私たちは、課題研究を行うにあたり環境問題にかかわることのできる内容に取り組みたいと考

えていた。昨年度の先輩たちが、岡山市のゴミ焼却灰からゼオライトが合成できるという論文(1)

をもとに、宇和島市のゴミ焼却灰でもゼオライト合成が可能ではないかと研究していたが、不適

切な前処理により合成に失敗したと結論付けられていた(2)。私たちは、先輩たちの反省を踏まえ、

ゴミ焼却灰からゼオライトを合成できることを明らかにし、地域の廃棄物から有用な物質を合成

したいと考え、この課題を設定した。 

２ 実験・研究方法 

(1) 焼却灰の前処理とゼオライトの合成 

焼却灰の前処理及びゼオライトの合成は、昨年度の先輩方の先行研究を参考に、水洗処理・

焼成・塩酸処理・水熱処理の順に行った（図１）。先行研究においては、最終生成物にカルシウ

ムの化合物が多く存在した理由として塩酸処理が不十分だったことが挙げられており、塩酸処

理を泡が出なくなるまで十分に行うことに注意した。 

水熱処理の条件として、120℃ 24ｈと 60℃ 24ｈを行った。これは、ゼオライトの種類を作り

分けるためである。 

 

 

 

 

 

 

 

生成物は、岡山大学環境理工学部の無機能材料化学研究室に協力いただき粉末Ｘ線回折法で評

価した。粉末 X 線回折法とは、物質の結晶構造を評価するもので、得られた結果を JCPDS カー

ドと呼ばれる膨大な既存データと比較することで物質の同定を行うことが可能な手法である。 

(2) 重金属イオンの除去 

合成できると推測されるゼオライトは、イオン交換体として知られているため、重金属イオ

ンの除去ができるのではないかと考えた。学校の設備や評価方法の簡便性を考え、銅（Ⅱ）イ

オンに着目し、紫外線可視分光光度計（島津 UVmini-1240）を用いて吸光光度法で評価した。吸

光度の分析にあたり、1～5 mmol/Lの 5種類の濃度で硫酸銅（Ⅱ）水溶液を作り、アンモニア水

を 1mL 加えた後にアンモニア錯体として 606 nm の波長における検量線を作成した。銅イオン

の除去は、5 mmol/Lの濃度の硫酸銅（Ⅱ）水溶液に試料を 0.10 g入れて 24 h攪拌した後、同じ

手法により吸光度を測定した。また、比較資料として元の焼却灰についても評価した。 

３ 結果と考察 

(1) 生成物の評価 

粉末 X線回折の結果を図２に示す。(A)で示した元の焼却灰は、塩化ナトリウムや塩化カリウ

ムが多い。焼却場からの情報ではケイ素やアルミニウム、カルシウムも含まれているとのこと

であるが、非晶質の状態であると考えられる。(B)は 120℃,24 h水熱処理を行った条件における

生成物である。記号 P で示す部分がゼオライト P である。不純物が含まれているものの、ゼオ

ライトが合成できていることが確認できた。(C)は、60℃、24 h水熱処理を行った条件における

生成物である。ゼオライト P よりもイオン交換体としての性能が高いといわれているゼオライ

 
図１ 焼却灰の前処理フロートチャート 



 

 
図３ 銅イオンの検量線(波長 606 nm） 
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図４ 銅イオンの除去結果 
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図２ 粉末Ｘ線回折結果 
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ト A を合成しようと試みたが合成できず、

Ca の化合物が存在していた。私たちが注意

深く行った塩酸処理でもまだ不十分である

可能性がある。 

(2) 銅イオンの除去 

図３に評価に用いた銅イオンの検量線を

示す。濃度 x と吸光度 y の関係は、y＝

0.04348x の関数で示されることが分かった。

この検量線を用いてイオンの除去性能を調

べた結果が図４である。 

生成物Ｐは、ゼオライトＰが主成分の焼却灰由来生成物である。銅イオンを６割程度除去し

ているのは、ゼオライトが合成できていることが理由と考えられる。しかし、元の焼却灰の銅

イオンの除去量は生成物Ｐを上回る９割であった。これは、本校のカキ殻による水質浄化の論

文（石山ら、2016）(3)によればカルシウム成分により銅イオンが除去されるという結果があり、

焼却灰中のカルシウムの影響であると考えている。したがって、焼却灰はそのままで銅イオン

の除去に使用できると考えられる。私たちが合成したゼオライトは、イオン交換によりイオン

を除去していると考えられるため、銅イオン以外の除去にも利用できると考えられるが、その

調査は今後の課題である。 

４ まとめと今後の課題 

・宇和島市の焼却灰からゼオライトＰを合成することが可能であることを見出した。 

・宇和島市の焼却灰はそのままでも銅イオンの除去に利用できる。 

・今回は銅イオンのみの評価しかできなかったため、今後は別のイオンについても評価したい。

また、合成したゼオライトについて、触媒性能などの他の利用法について検討したい。 
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