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は じ め に  

ダイオキシン類の排出量は対策の進展により大き

く減少し，環境濃度も低下している 1，２)．しかし，PRTR

データ 3)において埋立や廃棄物移動量が多いことに示

されるように，焼却灰，特に飛灰には比較的多くのダ

イオキシン類が含まれている．そのため，灰の有効利

用等に際しては，ダイオキシン類の除去が必要となる． 

我々は，ダイオキシン類除去技術としてマイクロ波

プラズマ法について名古屋大学エコトピア科学研究所

と共同研究を行ってきた．一般的にプラズマは高温の

もの（熱プラズマ）が知られており，溶融などに使わ

れている．一方，マイクロ波プラズマは気体へのマイ

クロ波照射により生成し，熱プラズマより低温のもの

である．マイクロ波プラズマは，半導体エッチング，

表面処理，化学気層蒸着（CVD）などに利用され，さ

らに，フロンや揮発性有機物質の分解にも使われてい

る．低温であるため対象物質への熱的影響が小さく，

エネルギー消費量も少ないという特長を活かした，ダ

イオキシン類除去技術の開発を目指した．その結果に

ついて報告する．  

実  験  

本研究で使用したマイクロ波プラズマ処理装置 4)を

Fig.1 に示す．これは，CVD で用いられたものを改良

したものである．反応ガスには窒素と酸素を用いた．

試料容器は石英製で，一回の飛灰処理可能量は最大 5g

である． 

この装置を用いて，ダイオキシン類含有物について

処理条件，処理対象の検討などを行った． 

ダイオキシン類の分析については，ばいじん等の分

析法 5)により実施した． 

 

 

結  果  

1. 飛灰試料 

飛灰試料については，既報 6)の通りマイクロ波出力

250W，5 分間処理でダイオキシン類が殆ど分解された．

しかし，分解過程を見るために行った 100W 処理では，

飛灰により分解挙動が異なっていた．毒性等量(TEQ)

濃度の除去率では，5 分間では却って増加しているも

のもある(Fig.2)． 
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Fig.2 飛灰による分解挙動の違い(100W) 
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Fig.1 処理装置  
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   Table 1 飛灰表面元素組成 
単位：％

灰 Na Mg Al Si S Cl K Ca Fe Cu Pb

A 15.0 1.8 3.2 4.8 5.3 25.5 7.8 32.0 0.6 3.0 1.1

B 12.3 0.8 1.6 7.2 4.6 38.7 5.4 25.4 0.4 1.8 1.7

C 9.1 2.3 5.0 7.3 4.5 23.0 5.7 37.7 0.6 3.7 1.1  
 

ダイオキシン類の分解経路としては，脱塩素と骨格

分解がある．脱塩素の場合は，塩素数が減少すること

により，毒性の高いダイオキシン類が生成する可能性

がある． 

ダイオキシン類の熱分解において金属化合物が触媒

として働くことが報告されている 7)．そこで，反応に

関与する飛灰表面の元素組成を測定した(Table 1)．処

理時間 5 分のダイオキシン類除去率と元素組成の関係

を見ると，Cu 組成比が高い飛灰ほど除去率が高い．ま

た 5 分処理後の飛灰表面 Cu 組成は，A は余り変わら

ず，B は増加，C は減少しており，5 分から 10 分の除

去率変化に対応していた．このことから飛灰表面の Cu

化合物がダイオキシン類骨格分解の触媒として働いて

いると考えられる． 

シリカビーズに各種金属化合物とダイオキシンを添

加し，プラズマ処理を行った．結果を Fig.3 に示す．

同じ金属でも塩の種類により結果が異なる．この実験

では CuO，FeCl3，Ca(OH)2 に分解促進の効果が見られ

た． 
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Fig.3 金属塩とダイオキシン残存率 

 

2. 活性炭試料 

マイクロ波プラズマは，前述のように比較的低温で

あり，この性質を利用して，活性炭の再生を試みた．

活性炭に毒性等価係数を持たない（非 2378 体）7 塩素

体ダイオキシンを添加して，プラズマ処理をした．結

果を Table 2 に示す．7 塩素体が分解し，脱塩素により

低塩素体が一部生成しているが，ダイオキシン全量は

減少している．これは脱塩素と同時に骨格も分解して

いることを示している．また 8 塩素体，2378 体の 7 塩

素体ダイオキシン，ジベンゾフランが検出されなかっ

たことから，ダイオキシンの再合成も起こっていない 

Table 2 活性炭に吸着したダイオキシンの 

分解（250W） 

単位：pg/g
ダイオキシン 未処理 ５分 １５分
４塩素体 0 50 0
５塩素体 0 70 10
６塩素体 19000 110 60
７塩素体 254000 210 110
８塩素体 0 0 0  

 

と考えられる． 

処理後の活性炭について，比表面積，細孔構造など

を測定した結果，始めの活性炭性能が維持されていた．

このことは，本法が活性炭再生に使えることを示して

いる． 

 

ま と め  

飛灰および活性炭に含まれるダイオキシン類につい

て，マイクロ波プラズマを用いた除去技術を検討した．

いずれの試料も比較的短時間かつ低エネルギーで，ダ

イオキシン類を除去することができた．また活性炭に

ついては，マイクロ波プラズマ法の特長を活かし，再

生法として使えることがわかった． 

ただ，この装置は Fig.1 のようにバッチ処理であり，

処理効率を高めるためには連続処理にする必要がある．

これに関して，愛知電機(株)において連続処理装置を

試作し，液体試料について検討を行っている 8)． 

 

なお，本研究は平成 19 年度から 20 年度の調査研究

費により実施された．ご指導下さいました伊藤秀章先

生，笹井亮先生はじめ名古屋大学ならびに愛知電機

(株)の皆様に感謝致します．また本研究にご協力下さ

いました環境局工場課・各工場等，関係の皆様に御礼

申し上げます．  
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