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要旨：トンネル等の建設工事では、砒素(As)やセレン(Se)等
の自然由来の重金属等を含む掘削ずりが発生することがあ

り、掘削ずりの搬出先の地下水水質へ影響を与えないよう

な対策を講じることが求められている。掘削ずりから溶出

する As、Se について、対策を検討する際に、搬出先の原地

盤や吸着層による吸着性能を評価することが重要となる。

As、Se の原地盤等への吸着性能は、一般的に価数を考慮せ

ずに評価するが、As および Se は地盤環境中では主に亜砒

酸（As(III)）、砒酸（As(V)）、および亜セレン酸（Se(IV)）、
セレン酸（Se(VI)）として存在し、存在形態により地盤への

吸着特性が異なることが知られている。そのため、掘削ずり

から溶出する As、Se の存在形態を把握した上で、吸着特性

の評価、吸着資材の選定を行うことで、より合理的な掘削ず

り対策を構築することが可能となる。 
本研究では、掘削ずりから溶出する As、Se の存在形態の

長期的な傾向を把握するために、As、Se を含む泥質岩試料

を用いたカラム試験により評価した。 
本研究で使用した泥質岩試料は、2mm 以下に破砕し、溶

出量試験を実施した結果、As、Se がそれぞれ 0.15mg/L、
0.014mg/L となった。泥質岩試料に含まれる粒子状物質を

SEM-EDX により詳細観察した結果、可溶性相中に As や

Se が含有されることが確認された（図 1）。泥質岩試料を 2
～20mm に破砕した試料を用いてカラム試験を実施した。

カラム試験の模式図を図 2 に示す。カラム試験により得ら

れた浸出水に対して、As は ICP-MS 法による全量分析を実

施した後に、Sep-Pak®を用いて As(V)の分離を行い、

As(III)、全量との差分から As(V)の定量を行った。また、Se
についても、ICP-MS 法による全量分析を実施した後に、

ICP-AES 法で還元処理を実施せずに Se(IV)の定量分析を

行い、ICP-MS 法による全量との差分から Se(VI)を定量し

た。浸出水の As および Se の形態別分析結果を図 3、図 4
に示す。試験結果から、As は浸出初期に As(III)が主要形態

となり、試験開始 1 カ月後以降は As(V) が主要形態となっ 

た。Se は、試験初期から終了時期まで Se(VI)が主要形

態で、微量ながら S e(IV)の溶出が確認された。上記結

果から、本研究で使用した泥質岩試料から溶出する As、
Se を効率的に吸着するためには、As は As(III)、As(V)
に対して有効な吸着材料を選定すること、Se について

は、土壌等へ吸着しにくい Se(VI)が吸着対象となるた

め、Se(VI)を効率的に吸着する人工資材等を選定するこ

と、により合理的な対策につながることが示唆された。 

 
図 1 掘削ずり試料の SEM-EDX 観察結果 

 

   
図 2 本研究で使用したカラム試験器 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 カラム試験による砒素の形態別溶出挙動変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 カラム試験によるセレンの形態別溶出挙動変化 
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