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1．　緒 言 2．試料採取および分析方法

　製鉄所は大気汚染物質として粉じん，いおう酸化物，

窒素酸化物，一酸化炭素　シアン化合物，ふつ化物など

を排出するが，粉じんには鉄をはじめ各種の重金属が含

まれている。それらは鉄鉱石にもともと含まれていたも

の，原料として用いたくず鉄に存在していたもの，製錬

の過程で添加されたものなどである。

中川論製鋼揚周辺の髄粉じんを議し，子離

度で1立方米あたりマンガン1，58mg，亜鉛3．10mg，

鉄20．　5mg，鉛1．13mg，カドミウムO．　020　m　g，また平

均濃度で同じくマンガンO．　32mg，亜鉛0．57mg，鉄4．2

mg，鉛0，31mg，カドミウムα006rng存在すること
を脇かにした。野瀬論くず鉄を用、、て樋鋼を

つくる電気炉を設置している工場から約100m離れた3

地点で大気中の重金属濃度の測定を行った。冬期3ケ月

間に24時間ずつ13回，計39検体を得たが，その平均値

は1立方米あたり亜鉛212（530～42）μg，鉄i67

（384～30）pt　g、鉛34（117～5）μg，マンガン23

（58～3）μg，銅L9（5．4～0．4）Pt　g，クロム093

（2．09～O、17）μg，カドミウム0．42（0．95～0．09）

μ9であった。製鉄駈から排出された粉じんはやがて地

上に落下し，土壌を汚染ずるわけであるが，浜村らによ

れば工場から100m離れた4地点において土壌中にカド

ミウム5．1（7．4～3．5）ppm，鉛469（666～300）

ppm，亜鉛3930（5260～2700）ppm含まれ，土壌

がこれら重金属によって高濃度に汚染されていることが

認められた。

　著者は1974年8月，鹿島臨海工業地帯第2圓公害問

題総合調査の一環として住友金属工業株式会社鹿島製鉄

所周辺土壌の各種：重金属による汚染について若干の調査

を行ったので報告する。

　1）試料の採取：1974年8月24顯に第1図に示した

地点から土壌を採取した。K1は草地であるので表土を，

その他は畑または水田であるので作土を採取した。
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飛1図　試料採取地点

　2）試料の調整：試料は実験室に持ち帰り，4Q℃の通

風乾燥機を用いて乾燥し，サラン製の2mmのフルイを

通過させ，分析用試料とした。試料の粒径別分画には木

わくのついた32，70，150メッシュのサラン製フルイ

と20G，300メッシュのナイロン製フルイを用いた。分

画には風乾土10◎gを用い，目の粗いフルイから細かい

フルイへと順次通過させたが，土壌の塊を細かくするの

には手指を使った。

　3）試料の分析：試料全体の分析には風乾細土5gを，

分画した試料の場合にはなるべく5g，量が少い場合に

は水分定量に必要とした以外の全量を分析に供した。こ

れら試料を100　m　1の三角フラスコに脂取し，6N塩酸20

mlを添加し，逆流冷却管を付して1時間静かに煮沸し

た。放冷後100翻メスフラスコに濟写し，定容にした。
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カドミウムは試液に濃硝酸を加え加熱して第一鉄イオン

を第二二鉄イオンに酸化してから，ジエチルジチオカルバ

ミン酸ナトリウム（DDTC）で錯体をつくり，それを

メチルイソブチルケトン（MIBK）で叫出し，原子吸

光法により定量した。その他の重金属すなわち鉄　マン

ガン，亜鉛，鉛，銅，クロム，ニッケルについては適宜

稀釈した後，原子吸光法により定量した。分析には島津

610S型原子吸光分析機を用いた。分析値は細土当りppm

で表示したが，鉄のみは乾±当り％で表示した。

なお夘ムの分旅関して山酷酸締物1P，mの

クmムはIOO　ppmのニッケル，銅，チタンの存在によっ

て吸光度が10～50％程度低下すること，また鉄による

吸光度の低下も認められることなどから，土壌の酸浸出

液の直接吸入法によるクロムの分析は実行不可能と考え

たQ山崎は妨害dオンの検討を1つ1つの元素について
しか行なわなかったが沖川，大八木舷蝉吟ンが共

存する場合についても検討し，カリウムは鉄　チタン，

バナジウム，銅，ニッケル，コバルトの干渉を除去出来，

アルミ＝ウムはマグネシウムとバリウムの干渉除去に有

効であることを明らかにした。そして…般に土壌中には

クmムに比べて干渉性元素の存在量が比較的高いが，干

渉抑制因子として，カリウムとアルミニウムも十分に含

まれており，クロム含有量に対して干渉元素が極端に多

く含まれる場合を除いて，土壌を塩酸処理した溶液をそ

のままあるいは稀釈した状態で空気一アセチレン草中に

噴霧する，クロムの原子吸光測定が可能であると述べて

いる。したがってクロムの定量も上述のように直接吸入

法によることにした。

　粒径組成は有機物を過酸化水素水で分解した後　カル
ゴンで艦させ，ピペ，ト法1≧より求めた。

　　　　　　　　3　結果と考察

　1）全体分析について

　2mmのフルイを通過させた試料（風乾細土）の分析

値を第1表に示した。

　第1表より明らかなように工場にもっとも近いK1に

おいて鉄マンガン，亜鉛が若干高い値であることを除

いては工場からの距離と重金属含有率との間には一定の

関係は認あられなかった。

　工場は海岸に近くその周辺の土壌は砂質であり，試料

を採取した範囲内では工場から遠ざかるにつれて粘土質

になるように思われたので，土壌の粒径組成の分析を行

った。結果は第2表に示した。第2表から明らかなよう

第1表　住友金属鹿島製鉄所周辺土壌の重金属含有率

　　　　　　　　　　　　　　　　乾土当りppm

％． 地　目 Fe％ M麹 Cd z。iPb Cu Cr Ni

K1 　草地iもと畑）
5．07 964 0．34 130 17 10 27 12

K2 畑 L64 184 0．22 35 10 5 12 6

K3 水田 256 675 023 83 20 20 17 12

K4 〃 3．16 501 α27 79 19 30 18 15

K5 〃 294 235 0．22 52 14 20 17 10

K6 〃 1．81 296 α35 58 13 王9 13 9

K7 〃 193 163 0ユ8 40 14 19 14 10

K8 〃 2つ3 218 0．22 53 17 21 14 9

K9 〃 320 456 0，2爆 79 20 32 19 15

K10 〃 4．12 377 α21 57 19 33 17 14

第2表　住友金属鹿島製鉄所周辺土壌の粒径組成

粗　砂 細　砂 シルト 粘土
姦．

＞0．2画配 0．2へ0．0211即 OD2～0．（三囲 く0．002㎜

K1 47．9　％ 48．1　％ 2．1　％ 2．0　％

K2 21．5 75．1 0．4 3．0

K3 45．3 36．4 10．4 7．9

K4 23．7 46．！ 16．9 13．3

K5 29．0 4L1 17．0 12．8

K6 2α1 54．9 148 10．2

K7 24．4 48．6 14．6 12．4

K8 25．0 47．1 12．5 15．4

K9 22．7 44．5 14．1 18．8

K10 28．5 35．3 20．8 15．4

に工場に近いKl，K2，　K3はシルト，剰辻などの細か

い部分が少いことがわかる。重金属は粒径の細かい部分に

より多く存在すると考えられるので，この場合の様に粒

径組成が著しく異る場合には全体分析の結果を比較して
もあま臆味がないものと考えられる．B。。。畠はドイ

ツ連邦共和国内のドナウ川，ライン川など5本の川につ

きtその堆積物中の重金属の分析をしているが，相互に

比較可能なデータを得るために粘土画分（〈2μm）中の
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：重金属の分析をしている。そこで試料をフルイにより分

画し，そのおのおのについて重金属含有率を求めて，相

互の比較を行った。

　2）フルイによリ分画された各画分の重金属含有率

　土壌を粒径別に分画する方法としては土蟹を溶液中で

分散させ，沈降法により分画する方法なども考えられる

が，土壌よりの重金属の流亡，あるいは混入がほとんど

考えられないフルイによる分函法を採用した。フルイに

よる分画法の問題点としては0．05mm（300メッシュ）以

下の分画が困難であるaと，より細かい部分がより粗い

部分に混入することなどがある。

　本実験では工場に近いKi，K2，　K3と比較のため

に工場より遠いK9とをそれぞれ6つに分画した。フル

イ分画による粒径組成を99　3表に示した。第2表に示し

第3表　フルイ分画による粒径組成

　　　　　　　　　　　　g／100g風牽乞土

粒 径
K1 K2 K3 K9

メソシュ ㎜

～　32 ～0．5 5，209 0，791 14，188 3，325

32～　70 0．5～0．2 21，941 5，458 2圭，643 7，760

70～150 0．2～0．1 52，326 74，092 24，075 29，070

150～200 0．1～0，07 11，171 16，528 10，640 圭3，339

200～300 0．07～0．05 3，020 0．7鱗 5，955 13，358

300～ 0．05～ 3，688 0，626 19，059 26，921

％
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sooe
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20eo

e

ABCDE ABCDE　ABCDE　ABCDE
　　　　　　　　　　　　　画分

たピペット法による粒径組成と比較すると，フルイによ

る二三では継かい部分がより粗い部分に混入していること

が判る。しかしながら各土壌について各画分ごとの相互

比較のためにはフルイによる分画を用いても差支えない

ものと考える。

　各門下についての分析結果を第2図一1～第2図一4

に示した。なお最も粗い0．5mm（32メッシュ）以上の

顧分は，粗大有機物を多量に含んでいたり（Kl），試

料が少なく重金属の定量が困難（K2）だったりしたの

で，図示しなかった。第2図一1～第2図一4より明ら

かなように重金属含有率は0．1mn以下の画分，特に

0．07mm以下の三分において著るしくその含有率が多く

な。ている．調川の麟1献ついて二二カド・

ウム，亜鉛鉛の粒径別含有率を求めているが，本実験

マンガン

K1

K2
K3 K9

ABCDE ABCDE　ABCDE　ABCI＞E．
　　　　　　　　　　　　　画分

第2図一1　各粒径二分の重金属含有率，鉄とマンガン

　　　　　　A：O．s　’vO．2　mm

　　　　　　B：O．2　一vO．1　ll
　　　　　　C：o．1　t一一〇．e7　tf

　　　　　　D：O．07一一e．05　ll

　　　　　ユニ．．Ω，、9至～　　　＿μ．．
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第2図一2　各粒径画図の重金属含有率，カドミウムと亜鉛
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第2図一3
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第2図一4　各粒径画分の重金属含有率，クロムとニッケル

ニッケル

K：1

K2 K3
K9

と同様に0．07mm以下の画分において含有率が高いこ

とを認めている。

　各土壌間の比較をすると，纈かい粒径画分の場念鉄

マンガン，カドミウム，亜鉛鉛　クロム，ニッケルで

K1，　K2がK9よりも明らかに高く，K3もおおむね

K9よりも高い値を示した。一方銅は4種土壌共ほとん

ど同様な分布を示した。

　以上より明らかなように⊥場周辺には大量の鉄，マン

ガン共にカドミウム，亜鉛鉛，クWム，ニッケルなど

の重金属が降下しているものと推定される。

同櫨こと鵬講羅の葉鮒着した粉じん物重

金属を分析した結果からも知ることが出来る。富永は昭

和47年9月～12月に毎月1回松葉を採取し，松葉に付

着した粉じん中の重金属を分析したが，住友金属工業鹿

島製鉄所のすぐ東側の三浜（Kiの近く）では乾燥松葉

1gにつき粉じん3440μ9，鉄353μ9，マンガン15・0

μg，亜鉛47．50μg，鉛4．38μg，斐同2．42μg，ニッ

ケル037μg，クロムO．58μg，カドミウムO．007μg

（いずれも平均値）であり，対照地点とした大同小では

粉じん2370μ9，鉄21μ9，マンガン1．1μ9，亜鉛

0．76μg，鉛0．66μg，銅0．17μg，ニソケルO．06μg，

クロム0．11μg，カドミウム0．015μgであった。した

がって工場周辺の松葉には遠いところにある松葉よりも

重金属が多罎付着していることが判る。しかし富永の分

析で三浜が対照地点に比べてカドミウムが低く銅が高い

理由は現在のところ不明である。

　以上の事実は工場周辺には明らかに重金属が降下して

いることを示すものと考えられるが，それらの重金属は

主として住友金属工業株式会社鹿島製鉄勝より排出され

たものと考えられる。

　　　　　　　　4　要　　　約

　1974年8月24日に住友金属工業株式会社鹿島製鉄

所周辺土壌を採取し，重金属の分析を行い，以下のこと

を明らかにした。

　！）±壌の全体分析では工場周辺と工場から離れた地

点との間に鉄，マンガン，カドミウム，亜鉛鉛鍋

クロム，ニッケルの含有率に著る．しい差は認められなか

った。　しかし，各土壌の粒径組成は著るしく異なり，

工場周辺は砂質であり，遠い地点はシルト，粘±など細

かい粒子が多かった。

　2）フルイを用いて粒径分画を行い，各画分について

重金属を分析したところ，0．1mm以下特に0．　O　7　mm以

下の画分の重金属含有率は著るしく高いことが判った。ま

た細かい画分の重金属含有率について工場周辺土壌と工

場より遠い地点の土壌を比較すると銑マンガンと共に

カドミウム，亜鉛鉛　クロム，ニッケル含有率が工場
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周辺土蟹で明らかに高くなっていた。

　　したがって工場周辺土壌はこれら重金属により汚染さ

れているものと考えられる。またこれら重金属は主とし

て住友金属工業株式会社鹿島製鉄所より排出されたもの

と考えられる。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　　　　Ten　surface　soi｝s　in　the　vicinity　of　Kashima　lren　Works　of　Sumitomo　Metal　lndustrial　Compa－

ny　were　col｝ected　on　August　24，　1974．　lron，　martganese，　cadmlum，　zinc，　lead，　copper，　chromium　and

nicke｝　in　these　soi｝s　were　ana｝yzed．　The　results　were　as　follows．

1）　ln　total　soil　ana｝ysis，　marked　difference　in　heavy　metal　contents　was　not　observed　between　the

soils　near　t　be　iron　worl〈s　and　those　far　from　them．　Because　t　he　soi　ls　neat”　£he　iron　works　had　very　coarse

texture　and　those　far　from　them　had　finer　texture，　and　the　finer　soil　particles　would　have　more　heavy

metals　than　the　coarser　ones．　Therefore，　in　such　a　case，　comparison　of　heavy　meta｝　content　of　soils

must　be　done　on　the　soil　particles　with　nearly　the　same　diameters．

2）　Fractionation　of　soil　partl’c｝es　was　done　with　t　he　noR－metal　sieves．　And　fractions　of　2　rvO．5，

0，5～0．2，0．2～O．1，0．1～0．07，0．07～0．05an（1＜0．05艶田were　obtaiRed．　Heavy艶etal　conte凱s　were　in．

creased　from　the　fraction　finer　than　O．i　or　O．07　mm．　By　the　coTnparison　of　the　flner　fractions，　it

was　seemed　that　the　soi｝s　near　the　iron　works　contained　more　amouRts　of　iron，　manganese，cadmi－

um，　zinc，　lead，　chrornium　and　nicl〈el．　Therefore，　the　soils　near　the　iron　works　seemed　to　be

polluted　by　these　heavy　metals．　The　copper　contents　were　nearly　the　same　irrespectlve　of　the

distance　from　the　iyon　works．

　　　　　The　heavy　metals　were　seemed　to　be　mainly　discharged　from　Kashi　ma　lron　Works　of

Sumitomo　Metal　lndustrial　Company．
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