
地下水のフッ素汚染源と推定される鉱石の分析

1 １ １廣田敏郎 ・中牟田啓子 ・廣中博見

Analysis of the Ore resumed the Cause of Groundwater Pollution by Fluoride IonP

Toshiro HIROTA Keiko NAKAMUTA and Hiromi HIRONAKA，

要旨

フッ素汚染原因究明のため，汚染地区近くの採石場で花崗岩等を採取したところ，高濃度のフッ素を溶

出する石が見つかった．この石についてＸ線解析を行った結果ホタル石( )が含まれていることCaF2

がわかった．このことから地下水フッ素汚染の原因は地下花崗岩層にホタル石を含む鉱脈が存在し

フッ素が地下水に溶出している可能性が高いと考えられた．
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Ⅰ は じ め に

平成 年度の地下水概況調査で福岡市内の井戸水か11

ら広範囲にわたって基準値( )を超えるフッ素が0.8mg/L

検出された。この時行った汚染原因調査についてはすで

に報告した が概要は以下の通りである．この地区の汚１）

染井戸は地下 ～ の花崗岩層からくみ上げている30 50m

井戸が多く，地下水のフッ素とモリブデンには高い相関

( )が見られた．そこで近くのＫ採石場の花崗岩層に0.82

モリブデン鉱脈が存在することに着目しその石を採取し

3.7mg/L溶出試験および含有量試験を行った．その結果

と非常に高濃度のフッ素を溶出する石が見つかりこの石

が汚染源の可能性が高いと考えられた．今回はこの石の

ｘ線解析を行い，汚染源と推定される石の組成を明らか

にしたので以下報告する．

Ⅱ 実 験 方 法

1．試料

Ｋ採石場で見つかった高濃度フッ素を含有する岩石を

鉄製の乳鉢ですりつぶしたものを測定用試料とした．

２．使用機器

SEM JSM5600日本電子製走査型電子顕微鏡( )

EDS JED2200エネルギー分散型Ｘ線分光器( )

．福岡市保健環境研究所環境科学部門1

図１ 採取付近図

図２ 分析に用いた岩石

Ⅲ 実験結果及び考察

１．採取地図および岩石

図１のＫ採石場で採取した岩石のうち最もフッ素を多
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く含んでいた岩石（フッ素含有量 （硫硝酸3,850mg/kg

分解 ，溶出量 （環境庁告示第 号 ）につい） ）3.7mg/kg 46

てＸ線解析を行った．この石の特徴は，花崗岩部分は黒

雲母を含み青黒く，花崗岩と花崗岩の間に薄緑に見える

石英鉱脈が見られた．また，金色の黄銅鉱が石英鉱脈と

花崗岩との間に見られた （図２）．

２．低倍率でのＸ線解析

図３にＳＥＭ画像，図４～図１３にそれぞれの物質の

Ｘ線像を示す．

図３ ＳＥＭ画像

図４ ＦｅのＸ線像

図５ ＣｕのＸ線像

図６ ＭｏのＸ線像

図７ ＦのＸ線像

図８ ＣａのＸ線像

図９ ＳｉのＸ線像

図１０ ＡｌのＸ線像

図１１ ＯのＸ線像
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図１２ ＭｇのＸ線像

図１３ ＫのＸ線像

このＸ線像の結果から ， ， を含む石（図４～Fe Cu Mo

），， ， ，図６ を含む石(図７～図８)および花崗岩F Ca Si Al

， ， (図９～図１３)や石英 ， が含まれているO K Mg Si O

ことがわかった．

３． ， ， を多く含む鉱石のＸ線解析および元素Mo Fe Cu

分析

， ， を多く含む部分について拡大したＳＥＭMo Fe Cu

画像およびＸ線像を図１４～図１９に示す．

図１４ ＳＥＭ画像

図１５ ＭｏのＸ線像

図１６ ＣｕのＸ線像

図１７ ＦｅのＸ線像

図１８ ＡｌのＸ線像

図１９ ＳｉのＸ線像

このＫ採石場の鉱脈は少量の輝水鉛鉱（ ）と黄MoS2

銅鉱（ ）を含むという報告もあり ，この図１５CuFeS2
２）

～１７より ， ， が同じ鉱石に多く含まれていMo Cu Fe

ることが確認できた．また，その石には花崗岩の主成分

Si Al Cu Feである ， が少ないことがわかった． および

の高濃度部分について元素分析を行った結果を図２０に

Cu 27.1 Fe 22.7示す．元素分析の結果原子数％は ％，

S 29.8 Cu％および ％であり，黄銅鉱の組成（分析値

％， ％， ％）とほぼ一致した．こ33.96 Fe 31.99 S 33.48

の結果からこの石には黄銅鉱が存在することがわかっ

た．
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図２０ 元素分析結果

４． ， を多く含む鉱石のＸ線解析および元素分析Ca F

図７，図８の および の密度が高い部分を拡大しF Ca

たＳＥＭ画像を図２１にＸ線像を図２２～図２６に示

す．その結果 と が同じ鉱石に多く含まれているこF Ca

とがわかった． 図２５および図２６の と が多くF Ca

含まれている部分について元素分析を行った結果を図２

７に示す． その結果 の含有率が質量数％， ％原F 50

66.9 Ca 44.7 28.4子数％ ％ は質量数％ ％ 原子数％， ， ， ， ，

％とほとんどを と で占めることがわかった．またF Ca

CaF F 48.3 Caこの割合はホタル石（ ： の質量％， ％，2

の質量数％， ％）とほぼ一致したことからこの地区51.2

の鉱石はホタル石を含むことがわかった． ホタル石の

溶解度は イオンとして であり， の含有量がF 8.7mg/L F

の岩石から ～ の が溶出するとの報1000PPM 2 5mg/L F

告もあることから ，高密度の の溶出はこの石に含ま３） F

れるホタル石によるものと考えられる．

図２１ ＳＥＭ画像

図２２ Ｆ のＸ線像e

図２３ Ｃ のＸ線像u

図２４ Ｍ のＸ線像o

図２５ ＦのＸ線像

図２６ ＣａのＸ線像
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図２７ 元素分析

Ⅳ まとめ

地下水フッ素汚染原因調査で汚染地区周辺の採石場よ

り採取した岩石から高濃度のフッ素を含む石が見つかり

Ｘ線解析および元素分析を行った．

この石は花崗岩層と花崗岩層の間に石英鉱脈を含んだ

もので，元素分析などの結果，ホタル石，黄銅鉱脈，輝

水鉛鉱を含んでいることがわかった．この石を用いた溶

出試験で高濃度のフッ素が溶出した原因はホタル石によ

るものと考えられ，この地区の花崗岩層にホタル石が存

在しフッ素が地下水に溶出している可能性が高いと推測

された． 今後さらに繊細な調査を行うことでフッ素に

よる地下水汚染のメカニズムの解明を行っていきたい．
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