
（国） 東北大学

NEDO先導研究プログラム
酸性地熱水等を用いた水素製造と
元素分別回収に関する研究開発

2021年度成果報告会

分野：地熱

1 /12

問い合わせ先
東北大学環境科学研究科
土屋範芳
E-mail:Noriyoshi.Tsuchiya.e6@tohoku.ac.jp
TEL: 022-495-6335



1. 期間
開始：2020年6月
終了：2021年3月

2 /12

2. 最終目標

研究項目Ａ. 強酸性温泉水と廃アルミニウムの溶解反応による水素製造法の確立
および副生成物の処理法の開発 (水素製造）

強酸性温泉水とアルミニウムの反応による水素発生を検討し，①水素生成反応に
使用するアルミニウム，②外部からほとんどエネルギーを投入することなく動作
する水素発生装置の検討および設計・開発，③この水素発生反応の過程で発生す
るであろう副生成物の3点に明らかにすることとした．

研究項目Ｂ. 廃アルミニウムや砕石資源による強酸性温泉の中和とpH調整に伴
うアルミニウム回収と希土類元素と有害元素の選択的沈殿による人
工鉱床の形成に関する実証研究(中和と元素分別）

玄武岩の変質に伴って形成された沸石やスメクタイトなどの粘土鉱物が，鉱排水
の酸性溶液と反応してゆるやかな中和作用を及ぼすとともに，析出したそれらの
成分が廃液中に溶解する重金属類と結合して沈殿し，結果として鉱排水の浄化に
有効であることから，①鉱山排水の中和処理に有効である可能性，②レアメタル
等の選択的沈殿による元素分別に関する研究，③パイロットレアメタル人工鉱床
の試験研究を行った．



酸性温泉水と廃アルミニウムを用いて，水素を製造することができること
を実験室ならびに現場実験の双方で確認し，そのための装置システムを考
案した．水素製造，水素貯蔵ならびに燃料電池への供給を無電源で行うこ
とのできる装置のプロトタイプを設計し，製造，試運転を行った．現時点
において，製造－貯蔵－供給を完全に無電源自動化はできておらず，各ス
テップ毎に，手動によるサポートを必要としているが，規模を大きくし，
水素発生量を増大させることにより，システム全体の安定性が増大して，
所定の性能を有する装置システムを構築できると考えている．

1）玄武岩試料を用いて，酸性温泉水のpH上昇（中和）が可能なこと，2）
玄武岩から有用金属ならびに希土類元素の溶出があり，元の酸性温泉水より
もこれらの元素の濃度が高くなること，3）pHの変化により，忌避元素や有
害元素の選択的に沈殿除去できる可能性があることが明らかとなった．今後，
玄武岩投入量，流通式反応装置の場合には，流速等の反応条件等を検討する
ことにより，選択的に元素を濃集させる人工鉱床のための設計指針が得られ
ると考えられる．

研究項目A：水素製造

研究項目B：中和と元素分別

3.成果・進捗概要
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我が国の地熱エネルギー利用は，発電に偏っていたが，本研究を基盤とし
て，地熱直接利用の新しい展開が期待できる．本研究により，水素製造，な
らびにレアメタル，希土類元素の人工鉱床の設計指針が得られたことから，
より実証的な研究へと展開する必要がある．
また，玉川温泉水は，“毒水”として，江戸時代からその処理については多
くの対策が講じられてきた．現在では，中和処理施設と，下流のダムの完成
により，一定の成果を収めてはいるが，その維持・管理には膨大な費用を必
要としている，一方で，玉川温泉水は，上流部にある宿泊施設での浴用に利
用されているだけで，ほぼ全量が排水として下流に流出している．この酸性
温泉水を資源としてとらえて，活用することにより，新たな地域振興の道が
開けることを期待したい．

総 括
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実証装置
原型装置からの改良点

1. 内部圧力を水頭圧ではなく，
入口流量と出口流量で制御する．
→将来的に自動制御をおこない
たい

2. 細かい水素気泡を成長させる
ため，反応容器内に旋回流を生
じさせる事によって，気泡を容
器中心付近に集中させ，気泡の
成長を試みる．
→水素の捕集効率を少しでも上
昇させる

3. アルシンガス除去のため，発
生ガスを貯留容器に移送する際
に，除去フィルターを通過させ
る．
→実用化には必須
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Ａ. 強酸性温泉水と廃アルミニウムの溶解反応による水素製造法の確立および副生
成物の処理法の開発
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河川水質変動調査

Ｂ. 廃アルミニウムや砕石資源による強酸性温泉の中和とpH調整に伴うアルミニ
ウム回収と希土類元素と有害元素の選択的沈殿による人工鉱床の形成に関する実証
研究
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温泉沈殿物

明らかに多い やや多い

表B-2-4 温泉沈殿物分析結果（XRF）

温泉沈殿物の元素群の特性 10/12



底質の流域変動（特定痕跡元素およびレアアース）
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水素関連 (研究項目A)

水質とレアメタル関連(研究項目B)
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