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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】イネ科植物の生育量および発芽量を著しく向上
させることができるイネ科植物の生育方法の提供。
【解決手段】２価鉄を含む鉄鉱床鉱水を酸化して酸化処
理後液と沈殿を形成させる酸化工程と、前記酸化処理後
液を中和して中和処理後液と鉄分富有殿物を得る中和工
程と、前記鉄分富有殿物を土壌と混合し、鉄分富有殿物
含有土壌を得る混合工程と、前記鉄分富有殿物含有土壌
を用いてイネ科植物を生育する生育工程と、を含むイネ
科植物の生育方法である。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　２価鉄を含む鉄鉱床鉱水を酸化して酸化処理後液と沈殿を形成させる酸化工程と、
　前記酸化処理後液を中和して中和処理後液と鉄分富有殿物を得る中和工程と、
　前記鉄分富有殿物を土壌と混合し、鉄分富有殿物含有土壌を得る混合工程と、
　前記鉄分富有殿物含有土壌を用いてイネ科植物を生育する生育工程と、
を含むことを特徴とするイネ科植物の生育方法。
【請求項２】
　前記中和工程後に、前記中和処理後液と前記鉄分富有殿物を固液分離する固液分離工程
を含む請求項１に記載のイネ科植物の生育方法。
【請求項３】
　前記２価鉄を含む鉄鉱床鉱水が、ｐＨ２．６以上３．７以下である請求項１または２に
記載のイネ科植物の生育方法。
【請求項４】
　前記酸化工程において、鉄酸化細菌を用いる請求項１から３のいずれかに記載のイネ科
植物の生育方法。
【請求項５】
　前記酸化工程の前に、２価鉄を含む鉄鉱床鉱水中の重金属を除去する除去工程を含む請
求項１から４のいずれかに記載のイネ科植物の生育方法。
【請求項６】
　前記除去工程において、第二鉄塩を用いる請求項５に記載のイネ科植物の生育方法。
【請求項７】
　前記除去工程で用いる第二鉄塩が、ポリ硫酸第二鉄である請求項６に記載のイネ科植物
の生育方法。
【請求項８】
　前記酸化工程後の酸化処理後液が、ｐＨ２．０以上２．５以下である請求項１から７の
いずれかに記載のイネ科植物の生育方法。
【請求項９】
　前記中和工程において前記酸化処理後液に、炭酸カルシウムを添加してｐＨ４．０以上
４．４以下の懸濁液を得て、更に前記懸濁液に消石灰を添加してｐＨ７．０以上８．０以
下とする請求項１から８のいずれかに記載のイネ科植物の生育方法。
【請求項１０】
　前記鉄分富有殿物の平均粒径が、１０ｃｍ以下である請求項１から９のいずれかに記載
のイネ科植物の生育方法。
【請求項１１】
　前記鉄分富有殿物の土壌に対する添加量が、１ｇ／ｍ３以上２ｋｇ／ｍ３以下である請
求項１から１０のいずれかに記載のイネ科植物の生育方法。
【請求項１２】
　前記イネ科植物が、芝草である請求項１から１１のいずれかに記載のイネ科植物の生育
方法。

 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、イネ、芝草等のイネ科植物の生育方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、大気中の炭酸ガス増加は排気ガスやその他の化学物質によるものであり、都市部
において著しい。この炭酸ガスの減少には植物の存在が効果的であり、他にも土埃の飛散



(3) JP 2017-195848 A 2017.11.2

10

20

30

40

50

緩和、騒音の削減、気温の調節、光の反射の減少、アレルギー物質の制御などの効果もあ
るとして、例えば、グラウンドや公園などへのイネ科植物である芝草の生育が注目されて
いる。
　また、鋳物用キューポラ溶解工程で発生する溶融スラグを用いた芝育成人工用土が提案
されている（例えば、特許文献１参照）。この提案の技術では、溶融スラグを芝生面に散
布することで質量が１０％～２０％増加することが報告されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開昭６２－１５５０２２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかし、植物の生長や発芽は、気温、雨量、日射量等の外部環境などにより悪影響を被
る場合があり、より影響の大きいイネや芝草等のイネ科植物の生育量および発芽量を大幅
に向上させることができるイネ科植物の生育方法の提供が望まれている。
　本発明は、このような従来技術の有する課題に鑑みてなされたものであり、イネ科植物
の生育量および発芽量を著しく向上させることができるイネ科植物の生育方法を提供する
ことを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明者は、前記課題を解決するため鋭意検討を重ねた結果、２価鉄を含む鉄鉱床鉱水
から得られた鉄分富有殿物を土壌と混合することにより、前記課題が解決できることを見
出し、本発明を完成するに至った。すなわち、
　本発明のイネ科植物の生育方法は、２価鉄を含む鉄鉱床鉱水を酸化して酸化処理後液と
沈殿を形成させる酸化工程と、
　前記酸化処理後液を中和して中和処理後液と鉄分富有殿物を得る中和工程と、
　前記鉄分富有殿物を土壌と混合し、鉄分富有殿物含有土壌を得る混合工程と、
　前記鉄分富有殿物含有土壌を用いてイネ科植物を生育する生育工程と、
を含むことを特徴とする。
　この場合、前記中和工程後に、前記中和処理後液と前記鉄分富有殿物を固液分離する固
液分離工程、を含むことが好ましい。
　前記２価鉄を含む鉄鉱床鉱水は、ｐＨ２．６以上３．７以下であることが好ましい。
　前記酸化工程において、鉄酸化細菌を用いることが好ましい。
　前記酸化工程の前に、２価鉄を含む鉄鉱床鉱水中の重金属を除去する除去工程を行うこ
とが好ましい。
　前記除去工程において、第二鉄塩を用いることが好ましい。
　前記除去工程で用いる第二鉄塩が、ポリ硫酸第二鉄であることが好ましい。
　前記酸化工程後の酸化処理後液は、ｐＨ２．０以上２．５以下であることが好ましい。
　前記中和工程において前記酸化処理後液に、炭酸カルシウムを添加してｐＨ４．０以上
４．４以下の懸濁液を得て、更に前記懸濁液に消石灰を添加してｐＨ７．０以上８．０以
下とすることが好ましい。
　前記鉄分富有殿物の平均粒径は、１０ｃｍ以下であることが好ましい。
　前記鉄分富有殿物の土壌に対する添加量が、１ｇ／ｍ３以上２ｋｇ／ｍ３以下であるこ
とが好ましい。
　前記イネ科植物が、芝草であることが好ましい。
【発明の効果】
【０００６】
　本発明によると、イネ科植物の生育量および発芽量を著しく向上させることができるイ
ネ科植物の生育方法を提供することができる。
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【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】図１は、原料から鉄分富有殿物を得るまでの作業工程を示すフロー図である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
（イネ科植物の生育方法）
　本発明のイネ科植物の生育方法は、酸化工程と、中和工程と、混合工程と、生育工程と
を含み、除去工程、及び固液分離工程を含むことが好ましく、更に必要に応じてその他の
工程を含む。
【０００９】
　本発明のイネ科植物の生育方法においては、イネ科植物を生育（播種も含む）する土壌
と鉄分富有殿物を混合することで、目的とするイネ科植物の生育量が増大し、発芽率が向
上する。
　前記鉄分富有殿物は、２価鉄を含む鉄鉱床鉱水を酸化して酸化処理後液と沈殿を形成さ
せ、前記酸化処理後液を中和することで発生する沈殿を回収して得られる。
【００１０】
＜除去工程＞
　前記除去工程は、２価鉄を含む鉄鉱床鉱水中の重金属を除去する工程であり、前記酸化
工程の前に、必要に応じて行われる。
【００１１】
　前記２価鉄を含む鉄鉱床鉱水としては、例えば、（１）金属鉱山から発生する鉱山廃水
、（２）鋼板表面のスケール、汚れ、酸化膜、錆等を除去するため硫酸または塩酸による
鋼板の洗浄後の排水、（３）亜鉛めっき、錫めっき等により表面処理鋼板を製造する際の
洗浄排水などが挙げられる。
　前記２価鉄鉱床鉱水中の２価鉄の濃度は、特に制限はなく、２価鉄を含む鉄鉱床鉱水の
種類などによって異なり一概には規定できないが、１，０００ｍｇ／Ｌ以上１，２００ｍ
ｇ／Ｌ以下が好ましい。
　前記２価鉄を含む鉄鉱床鉱水としては、２価鉄を含有していれば特に制限はなく、目的
に応じて適宜選択することができるが、バクテリア酸化や中和処理を考慮すると該鉱水の
ｐＨは、２．６以上３．７以下が好ましい。
　前記２価鉄を含む鉄鉱床鉱水は、２価鉄以外に重金属を含んでいてもよい。前記重金属
としては、例えば、銅、鉛、鉄、亜鉛、マンガン、カドミウム、アンチモン、ウラニウム
などが挙げられる。このような重金属を含む場合は、酸化工程前に除去すれば良く、具体
的には、第二鉄塩の凝集作用を利用して、重金属を除去できる。
【００１２】
－第二鉄塩－
　前記第二鉄塩としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができるが、
ポリ硫酸第二鉄が好ましい。
　前記ポリ硫酸第二鉄は、式：［Ｆｅ２（ＯＨ）ｎ（ＳＯ４）３－ｎ／２］ｍ〔ただし、
式中、ｎ＜２であり、ｍ＞１０である。〕で表される化合物である。
　前記ポリ硫酸第二鉄としては、特に制限はなく、適宜合成したものを使用してもよいし
、市販品を使用してもよい。前記市販品としては、例えば、ポリテツ　Ｒ（日鉄鉱業株式
会社製）、バイオフェリック（卯根倉鉱業株式会社製）などが挙げられる。
　前記第一鉄及び該第一鉄以外の重金属を含有する硫化鉄鉱床鉱水に前記ポリ硫酸第二鉄
を添加すると、水酸化第二鉄（Ｆｅ(ＯＨ)３）が析出し、この析出した水酸化第二鉄が凝
集して沈降する。水酸化第二鉄が析出して凝集する際に、第一鉄及び該第一鉄以外の重金
属を含有する液中の前記第一鉄以外の、例えば、亜ヒ酸（Ｈ３ＡｓＯ３）等と共沈するな
どして、重金属を捕捉するものと考えられる。
【００１３】
　前記第二鉄塩としてのポリ硫酸第二鉄の添加量は、特に制限はなく、目的に応じて適宜
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選択することができるが、前記第一鉄及び該第一鉄以外の重金属を含有する硫化鉄鉱床鉱
水に対して、１０ｇ／Ｌ以下が好ましく、０．５ｇ／Ｌ以上１０ｇ／Ｌ以下がより好まし
く、１ｇ／Ｌ以上５ｇ／Ｌ以下が更に好ましい。
　前記添加量が、０．５ｇ／Ｌ未満であると、第一鉄以外の重金属の除去効果が低下して
しまうことがあり、１０ｇ／Ｌを超えると、アルカリ消費量が多くなり、コストが高くな
ってしまう。
【００１４】
　前記第二鉄塩を添加した後、アルカリを加えてｐＨ３．２以上とし、該ｐＨ３．２以上
の状態を保持しながら水酸化第二鉄の沈殿を形成させ、固液分離により該水酸化物沈殿を
除去する。
　前記ｐＨが、３．２未満であると、第一鉄以外の重金属の除去能力が低下してしまうこ
とがあり、ｐＨが４．５を超えると、第一鉄の殿物の量が徐々に増加し、ｐＨが６以上に
なると澱物の発生量が急激に増加するので、ｐＨ３．６以上４．５以下がより好ましい。
前記ｐＨが、前記より好ましい範囲であると、第一鉄以外の重金属の除去の観点から有利
である。
　前記ｐＨは、例えば、市販のｐＨメーターにより測定することができる。
　前記アルカリとしては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、例え
ば、苛性ソーダ（ＮａＯＨ）、苛性カリ（ＫＯＨ）；石灰、生石灰（ＣａＯ）、消石灰（
Ｃａ（ＯＨ）２）、炭酸カルシウム等のカルシウム（Ｃａ）系アルカリ剤；酸化マグネシ
ウム、水酸化マグネシウム等のマグネシウム（Ｍｇ）系アルカリ剤などが挙げられる。こ
れらは、１種単独で使用してもよいし、２種以上を併用してもよい。
【００１５】
＜酸化工程＞
　前記酸化工程は、２価鉄を含む鉄鉱床鉱水を酸化して酸化処理後液と沈殿を形成させる
工程である。
【００１６】
　前記酸化処理としては、前記２価鉄を含む鉄鉱床鉱水中に含まれる２価の鉄イオンを、
３価の鉄イオンに酸化することができれば、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択する
ことができ、例えば、酸化剤の添加による酸化処理、空気、酸素ガス、オゾンなどの曝気
、または過酸化物による化学酸化処理、鉄酸化細菌による生物酸化処理などが挙げられる
。これらの中でも、鉄酸化細菌による生物酸化処理が好ましい。
【００１７】
　ここで、前記鉄酸化細菌の添加は、一度に行ってもよいが、数回に分けて行ってもよい
。
　また、連続酸化処理を行う場合には、鉄酸化細菌を適宜補充することが好ましい。鉄酸
化細菌の添加および補充方法としては、鉄酸化細菌を用いたバクテリア酸化処理により生
成する鉄酸化物を回収し、返送する方法が好適である。
　前記鉄酸化細菌による２価鉄の酸化反応は、以下の式で表される。
【化１】

【００１８】
　前記鉄酸化細菌としては、２価鉄含有水中で酸化力を有するものであれば特に制限はな
く、目的に応じて適宜選択することができ、例えば、チオバチルス・フェロオキシダンス
（Ｔｈｉｏｂａｃｈｉｌｌｕｓ　ｆｅｒｒｏｏｘｉｄａｎｓ）などが挙げられる。これら
の中でも、チオバチルス・フェロオキシダンスが特に好ましい。
　前記チオバチルス・フェロオキシダンスは、ｐＨ２以上３以下で生息し、酸化活性を有
するので、ｐＨが低い環境下で２価鉄を３価鉄まで迅速に酸化することができる。そして
、３価鉄をｐＨ３以上４以下として水酸化第二鉄として沈殿除去し、回収することができ
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る。このｐＨでは、２価鉄含有水中に含まれる亜鉛、錫等の金属は水酸化物を作らないの
で、鉄のみを分離して回収できる。
　前記チオバチルス・フェロオキシダンスは、排水処理におけるシックナー槽などで発生
する沈降殿物泥中に生息しているので、沈降殿物泥をそのまま添加することで鉄酸化細菌
を添加することができる。
　前記鉄酸化細菌の前記２価鉄含有水中への添加量は、２価鉄含有水中の２価鉄の濃度な
どに応じて適宜選択することができ、例えば、反応槽内部のスラッジを６０分間沈降させ
た時の安定堆積（ＳＶ６０）が１０ｖ／ｖ％以上２０ｖ／ｖ％以下となるように添加する
ことが最適である。
【００１９】
　前記２価鉄を含む鉄鉱床鉱水は、ｐＨ２．６以上３．７以下の範囲にあれば、前記酸化
処理により得られる３価の鉄イオンが、前記沈殿物として溶液中に析出され、例えば、生
物酸化処理およびその後の中和処理によって生成する鉄分富有殿物は、下記一般式（１）
で表されるシュベルトマナイトとなる。
【００２０】
【化２】

　ただし、前記一般式（１）中、Ｘは、１≦Ｘ≦１．７５である。
【００２１】
　前記鉄酸化細菌を使用する際は、曝気処理を行うことが好ましい。前記曝気とは、前記
２価鉄を含む鉄鉱床鉱水を空気に曝し、該鉄鉱床鉱水中に空気を供給することを意味し、
例えば、ブロワなどにより空気を鉄酸化槽内にそのまま吹き込むことを意味する。
　前記ブロワ（送風機）としては、空気に圧力をかけて送り出すことができるものであれ
ば特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができるが、吐出圧が０．１ｋｇｆ／
ｃｍ２以上１．０ｋｇｆ／ｃｍ２以下のものが好ましい。
　前記ブロワによる空気量は、処理水量と含有２価鉄濃度により決まる。空気量の効率は
、０．３～３ｍ３（ａｉｒ）／ｍ３(鉱水)／ｍｉｎ／ｋｇ－Ｆｅ（ＩＩ）が好ましい。
　前記効率が、０．３ｍ３（ａｉｒ）／ｍ３(鉱水)／ｍｉｎ／ｋｇ－Ｆｅ（ＩＩ）未満で
あると、鉄酸化細菌による鉄の酸化に必要な空気を補えなく、かつ鉄酸化槽内部のスラッ
ジを混合できないため鉄を完全に酸化できなくなることがあり、３ｍ３（ａｉｒ）／ｍ３

(鉱水)／ｍｉｎ／ｋｇ－Ｆｅ（ＩＩ）を超えると、余剰な曝気により動力費が嵩むことが
ある。
【００２２】
　前記曝気を行いながら撹拌を行うことが好ましい。前記鉱水に添加した鉄酸化細菌の状
態によっては、撹拌を行わず曝気のみを行ってもよい。
　前記撹拌に用いる撹拌機としては、曝気による空気をせん断できればよく、インペラ（
撹拌翼）を有する撹拌機が好ましい。前記撹拌機としては、空気をせん断するためのイン
ペラと、該鉱水を撹拌するためのインペラとに機能別としたものを用いてもよい。前記イ
ンペラとしては、例えば、プロペラ型、タービン型などが挙げられる。
【００２３】
　前記撹拌機のインペラの回転により曝気で導入した空気をせん断し、気泡化すると共に
、生じた乱流により該鉱水の撹拌が行われ、発生した気泡が鉄酸化槽内に拡散される。
　本発明においては、撹拌機の撹拌によるせん断力で空気を気泡化するため、大小さまざ
まな直径の気泡が生じる。大径気泡は鉄酸化槽内の沈殿物と該鉱水の撹拌を促進する。一
方、小径気泡は鉄酸化細菌の栄養、または鉄酸化に寄与する。前記気泡が小さすぎると、
沈殿物が巻き上がらず、酸化効率が悪くなることがあり、前記気泡が大きすぎると、鉄酸
化細菌への酸素供給効率が悪くなることがある。
　前記撹拌機の回転数は、１００ｒｐｍ以上５００ｒｐｍ以下が好ましく、１５０ｒｐｍ
以上３００ｒｐｍ以下がより好ましい。前記回転数が、１００ｒｐｍ未満であると、空気
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のせん断が不十分となり、溶存酸素の増加が低下する結果となることがあり、５００ｒｐ
ｍを超えると、鉄酸化槽内部の沈殿物をせん断し、発生殿物の沈降性を低下させるため、
沈殿物の回収に大型の設備を要する結果となることがある。
【００２４】
　以上のように、ブロワによる曝気および曝気をしつつ、攪拌機による撹拌を行うことに
より、ブロワから吹き出される空気を大小さまざまな直径の気泡にせん断でき、該鉱水の
溶存酸素濃度を上昇させ、鉄酸化細菌による酸化効率を向上させることができる。
　前記酸化工程後の酸化処理後液は、ｐＨ２．０以上２．５以下が好ましく、ｐＨ２．３
以上２．５以下がより好ましい。
【００２５】
＜中和工程＞
　前記中和工程は、前記酸化処理後液を中和して中和処理後液と鉄分富有殿物を得る工程
である。
　前記中和工程では、前記酸化処理後液を段階的に中和させることが好ましく、代表的に
は、前記酸化処理後液に、炭酸カルシウムを添加し、好ましくはｐＨ４．０以上４．４以
下、より好ましくはｐＨ４．０以上４．３以下として懸濁液を製造する。前記懸濁液に更
に消石灰を添加し、好ましくはｐＨ７．０以上８．０以下、より好ましくはｐＨ７．４以
上７．９以下に調整することが特に好ましい。このような段階的な中和処理により鉄富有
殿物を製造する効率を向上できる。即ち、炭酸カルシウムと消石灰を用いた段階的な中和
処理により効率良く固液分離可能な中和処理後液と鉄分富有殿物が得られる。
　なお、前記中和工程においても上述のブロワによる曝気および攪拌機による撹拌を行う
ことにより、処理効率を高めることができる。
【００２６】
＜固液分離工程＞
　前記固液分離工程は、前記中和処理後液と前記鉄分富有殿物を固液分離する工程であり
、前記中和工程後に、必要に応じて行われる。
　前記固液分離手段としては、例えば、フィルタープレス、真空脱水機、ベルトプレス、
スクリュープレス、スクリューデカンタ、多重円板脱水機など既存の装置を適宜選択して
使用できる。もっとも前記中和処理後液を含む鉄分富有殿物スラリーとして土壌と混合し
てもよい。
【００２７】
＜混合工程＞
　前記混合工程は、前記鉄分富有殿物を土壌と混合し、鉄分富有殿物含有土壌を得る工程
である。
　得られた前記鉄分富有殿物を土壌と混合することにより、鉄分富有殿物含有土壌を得る
。
　前記鉄分富有殿物の平均粒径は、混和の際の取扱性、および混和しやすさの観点から、
１０ｃｍ以下が好ましく、１．５μｍ以上５ｍｍ以下がより好ましい。
　前記鉄分富有殿物の平均粒径は、土壌との混和性より小さいほど好適であり、１０ｃｍ
より大きいと土壌との接触面積が減少しやすくなり所望の効果が望めない。
　前記鉄分富有殿物と前記土壌との混合は、前記鉄分富有殿物を前記土壌に散布後に表面
から３０ｃｍ程度までに掻き混ぜてもよいし、前記鉄分富有殿物を水に含ませた液状態で
土壌へ散布して浸み込ませてもよい。
　前記土壌との混合深さや浸透深さは前記鉄分富有殿物の効果がイネ科植物に効果を与え
うる深さ方向に応じて適宜設定できる。
　前記鉄分富有殿物の土壌に対する添加量は、１ｇ／ｍ３以上２ｋｇ／ｍ３以下であるこ
とが好ましく、０．１ｋｇ／ｍ３以上１ｋｇ／ｍ３以下がより好ましい。前記添加量が、
１ｇ／ｍ３未満であると、生育量や発芽量の向上が発揮されないことがあり、２ｋｇ／ｍ
３を超えても更なる効果が望めない。
　前記鉄分富有殿物を土壌に散布する場合には、散布量の目安としては、例えば、目土の
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層厚が２ｍｍ以上２０ｍｍ以下となる量が一例として挙げられる。質量基準の場合は、土
壌１ｍ２あたり、０．００１ｋｇ以上２ｋｇ以下の散布量が目安となる。
　なお、土壌と混合する鉄分富有殿物とともに、固着剤、展着剤等をそれらの有する特徴
を付加する目的で混合することもできる。
【００２８】
＜生育工程＞
　前記生育工程は、前記鉄分富有殿物含有土壌を用いてイネ科植物を生育する工程である
。
　前記鉄分富有殿物含有土壌を用いてイネ科植物を生育することで、イネ科植物の生育量
や発芽量が著しく向上する。
　前記イネ科植物とは、植物分類学上のイネ科に属する植物をいい、例えば、イネ、コム
ギ、ライコムギ、ライムギ、オオムギ、オートムギ、トウモロコシ、アワ、ヒエ、芝草な
どが挙げられる。これらの中でも、芝草が特に好ましい。
　前記芝草は、日本芝と西洋芝に大別される。前記日本芝としては、例えば、ノシバ、コ
ウライシバ、ヒメコウライシバなどが挙げられる。前記西洋芝としては、例えば、バミュ
ーダグラス、ティフトン、ウィーピングラブグラス、ライグラス、ペレニアルライグラス
などが挙げられる。
　前記イネ科植物の生育方法としては、特に制限はなく、イネ科植物の種類、量などに応
じて適宜選択することができるが、普通の行われている方法により行うことができる。
【実施例】
【００２９】
　以下、本発明を実施例により更に詳述するが、本発明はこれらの実施例に限定されるも
のではない。
【００３０】
（実施例１）
　表１に示す組成及びｐＨの硫化鉄鉱床の鉱水を用い、図１に示す工程フローにより、水
酸化鉄と硫酸塩を含有する固形分を含む鉄分富有殿物を製造した。
　まず、硫化鉄鉱床の鉱水に２８℃で、第二鉄塩としてのポリ硫酸第二鉄（バイオフェリ
ック、卯根倉鉱業株式会社製）を０．７ｇ／Ｌ添加した。ポリ硫酸第二鉄を含む排水を撹
拌し、次いで、４８質量％苛性ソーダを添加しながら、ｐＨを３．６とした。ｐＨ３．６
の状態を保持しながら水酸化第二鉄の沈殿を形成させ、シックナーにより殿物スラリーと
上澄液とに分離することで、Ｃｄ、Ｃｒ、Ａｓ等の重金属を除去した（除去工程）。なお
、ｐＨは、ｐＨメーター（株式会社堀場製作所製、ＨＯＲＩＢＡ　９６２５－１０Ｄ）を
用いて測定した。
【００３１】
【表１】

【００３２】
　次に、前記上澄液の酸化処理に、主としてチオバチルス・フェロオキシダンス（Ｔｈｉ
ｏｂａｃｈｉｌｌｕｓ　ｆｅｒｒｏｏｘｉｄａｎｓ）を含む鉄酸化細菌を用い、前記除去
工程後の濾液に含まれる２価鉄を３価鉄に酸化した（酸化工程）。このとき出力７．５ｋ
Ｗのブロワを用いて９．６ｍ３／ｍｉｎで９０分間の曝気を行った。
　次に、酸化処理後の溶液をシックナーによりバクテリア酸化殿物スラリーと上澄液に分
離した。この上澄液のｐＨは２．３９であった。
　次に、前記酸化工程後の上澄液に炭酸カルシウムを添加してｐＨ４．２４とする１次中



(9) JP 2017-195848 A 2017.11.2

10

20

30

40

50

和処理を行い懸濁液を得た。続けて１次中和処理後の懸濁液に消石灰を添加してｐＨ７．
７０とする２次中和処理を同一槽内で行った。このとき出力１５ｋＷのブロワを用いて６
．８５ｍ３／ｍｉｎで曝気を行いながら調整した（中和工程）。
　その後、シックナーで沈殿物を回収し、フィルタープレスにより含水率６０％以下の水
酸化鉄と硫酸塩を含有する固形分を含む鉄分富有殿物を得た（固液分離工程）。
【００３３】
　得られた鉄分富有殿物の固形分の組成を下記表２に示した。
【表２】

　表２の結果から、得られた鉄分富有殿物は、全鉄（Ｔｏｔａｌ　Ｆｅ）２０．５８質量
％、Ｃａ　１２．１９質量％、Ａｌ　４．２１質量％、硫酸（Ｈ２ＳＯ４）１５．２４質
量％、水分を５４．８１質量％程度含み、Ｃｄ、Ｃｒ、Ａｓ等の重金属は、分析の検出限
界以下であることがわかった。なお、鉄富有殿物の残部は、主に水酸化物や酸化物を形成
に寄与しているＨやＯと考えられる。
【００３４】
　ここで、前記鉄分富有殿物中のＦｅの含有量はＪＩＳ　Ｋ０１０２－５７．４に基づき
分析・測定し、全てのＦｅがＦｅ（ＯＨ）３であるとして算出した。前記鉄分富有殿物中
のＣａはＪＩＳ　Ｋ０１０２－５０．３に基づき分析・測定し、全てのＣａがＣａＳＯ４

、ＣａＯであるとして算出した。前記鉄分富有殿物中のＡｌの含有量はＪＩＳ　Ｋ０１０
２－５８．４に基づき分析・測定し、全てのＡｌがＡｌ２Ｏ３であるとして算出した。前
記鉄分富有殿物中の硫酸はＪＩＳ　Ｋ０１０２－４１．３に基づき分析・測定した。
　なお、前記鉄分富有殿物中のＦｅ（ＯＨ）３、ＣａＳＯ４、ＣａＯ等の化合物形態は固
形分のＸ線回折分析等により同定、確認した。
【００３５】
　得られた鉄分富有殿物を平均粒径１０μｍの大きさとし、鳥取県東伯郡琴浦町内の研究
圃場にて、播種前の土壌に散布し、表面から７ｃｍの深さまでに混合して０．２５ｋｇ／
ｍ３とした（混合工程）後、イネ科植物の１つである寒地型芝草のペレニアルライグラス
を播種し、生育した（生育工程）。播種後７３日目の地上部と地下部を採取し、７０℃で
７２時間乾燥させた後、全乾物重量を測定した。
　その結果、地下部の乾物重量は０．００６７ｇ／本であり、地上部の乾物重量は０．０
０８４ｇ／本であった。
　また、発芽率の測定として播種後７３日目に残った本数を、３０ｇ／ｍ２（２００粒）
に対する割合として算出したところ、４４．８％であった。
【００３６】
（実施例２）
　実施例１において、得られた鉄分富有殿物を播種前の土壌と０．５０ｋｇ／ｍ３で混合
した以外は、実施例１と同様の操作を繰り返し、同様にして全乾物重量を測定した。
　その結果、地下部の乾物重量は０．００８５ｇ／本であり、地上部の乾物重量は０．０
０８５ｇ／本であった。また、同様にして算出した発芽率は５２．９％であった。
【００３７】
（比較例１）
　実施例１において、実施例１で用いた土壌のみを用い、鉄分富有殿物と混合しなかった
以外は、実施例１と同様の操作を繰り返し、同様にして全乾燥物重量を測定した。
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　その結果、地下部の乾物重量は０．００２９ｇ／本であり、地上部の乾物重量は０．０
０４５ｇ／本であった。また、同様にして算出した発芽率は３３．４％であった。
【００３８】
【表３】

　表３の結果から、鉄分富有殿物を土壌と混合した鉄分富有殿物含有土壌を用いて、イネ
科植物の１つである寒地型芝草のペレニアルライグラスを生育することにより、生育量お
よび発芽量が著しく向上することがわかった。

 

【図１】
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