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はじめにはじめにはじめにはじめに

地下空間の土壌・地下水汚染は目に見えない環境

問題として，我々の生活を脅かしている．土壌・地

下水汚染の浄化方法として，現在では各種のガス抜

き法（ ）が行われてきている．除去しようとしSVE
ている土壌・地下水汚染物質は主に有機塩素化合物

であり，この物質を を用いて効果的に除去するSVE
ためには，地下空間におけるガス流動を明らかにす

ることが重要になる．本研究では有機塩素化合物ガ

ス流動時に，有機塩素化合物ガスが土壌に吸着する

ことで，ガス流動に遅れが生じる現象に着目し，バ

ッチ実験によりガスの土壌吸着現象の基礎的な特性

を調べた．

実験概要実験概要実験概要実験概要

実験には，有機塩素化合物 としてトリク(VOCs)
ロロエチレン（ ）を用い，その揮発ガスを使用TCE
した．試料土として用いた土壌は赤玉土と広島工業

大学のグラウンドの土の２種類とした．この試料土

0.3(mm) 0.3 0.5(をふるいを用い，平均粒径 以下， ～

mm) 0.5 1.0(mm) 1， ～ に分けた．試料土は乾燥機で

℃， 時間乾燥させることで，含水率を０％とし30 24
た．これらの試料土を電子天秤を用いてバイアル瓶

0.1 1.0(g) 10に計り取る．試料土の質量は ～ の間で約

サンプルとした．また標準試料として土壌の入って

いないバイアル瓶を１サンプル用意した． ガスTCE
注入後，振とう器で ℃， 時間振動させた後，ヘ20 24
ッドスペースガスをガスクロマトグラフで分析をし

た．また土壌水分の存在により，吸着係数がどの様

な影響を受けるかを調べるために，乾燥土壌の実験

とは別に乾燥土壌に水分を含ませた状態の試料土に

ついても分析を行った．

のガス吸着等によるガス移動の遅延効果をVOCs

遅れ係数 として考慮した１次元拡散方程式は式（R
1)１）のように表せる．

VOC cm /ここで，Ｄ は土壌中での ガス拡散係数（XiXi
2

， は間隙内での ガス濃度（ ）であsec C VOC mg/L） G

る．ここでは，遅れ係数Ｒは ら の式を使用するLee 2)

R (．このとき，完全乾燥状態における遅れ係数 は式

２ のように表現される．)

ここで， ’は固気分配係数，ρ は土壌の乾燥密Kd s

度，θ は気相の間隙率である．今回の実験では完D

全乾燥状態を考えているので， らの式に存在しLee
た気液分配係数，固液分配係数に関する項は考慮し

ないこととする．式 ２ の （固気分配係数）を吸( ) Kd'
着係数と呼ぶ．吸着係数を求めるために 型のHenry
等温吸着式と質量保存則より式 ３ が求められる．( )

ここで， は土壌の質量， はヘッドスペース部分M C
の 平衡濃度， はヘッドスペース部分の体積でTCE V
ある．添字 ， はそれぞれ空のバイアル瓶，土壌B S
の入ったバイアル瓶を表している．

実験結果と考察実験結果と考察実験結果と考察実験結果と考察

式 ３ により，吸着係数（固気分配係数） ’は( ) Kd

（ ）－１と の傾きによって得られるV C /V C M/VB B S S S

．図－１に赤玉土の粒径による吸着係数を示す．図

－１は赤玉土の場合について平均粒径 以下0.3(mm)
と ～ の２ケースを比較する． 以0.3 0.5(mm) 0.3(mm)
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下の吸着係数は約 ， ～ の吸着係数2390 0.3 0.5(mm)
は約 であり，粒径が約２倍と大きい土壌の吸着890
係数は約 の値となり，吸着は小さいことを表し1/3
ている．図－２に同一粒径の赤玉土と広島工業大学

のグラウンドの土の吸着係数について示す．粒径は

0.3(mm) 0.3 0.5(mm) 0.5 1.0(m平均粒径 以下， ～ ， ～

の場合についてそれぞれ分析を行った．そのうちm)
図－２には ～ の場合のデータを示して0.3 0..5(mm)
あるが，グラウンドの土は多種の土壌の集まりであ

るため測定データが散らばる傾向にある．グラウン

ドの土の吸着係数は約 と小さく，この土壌につい18
ては赤玉土と比較すると約 と小さく，吸着し1/100
難い土壌であることがわかる．図－３は同一粒径の

土壌に水分を含ませた場合の吸着係数を比較したも

16.6% (のである．今回の実験では，含水比が の土壌

0.3 0.5(mm)) 16.6%平均粒径 ～ を準備した．含水比

の赤玉土の吸着係数は約 となり，含水比 の吸53 0%
着係数（約 ）の約 となり，土壌水分の存在890 1/15
により，固気分配係数としての吸着係数は大幅に小

さくなっている．これは ガスが吸着する土壌部TCE
TCE分が水で覆われたためであると考えられるが，

ガスが水分に溶解する要素も存在するため気液分配

係数の関連する項についての検討が必要である．

まとめまとめまとめまとめ

本研究において得られた知見は以下の通りである．

同一の土壌においても，粒径の違いにより吸着係1)
数に差異が見られた．粒径が小さい土壌の方が吸着

係数が大きくなる．

土壌水分の存在により吸着係数（固気分配係数）2)
は小さくなる．

グラウンドの土のように多種の土壌が混在してい3)
る土壌については，今後の検討が必要である．

本研究は平成 年度前田記念工学振興財団謝辞謝辞謝辞謝辞 11
の研究助成を受けた．ここに記して謝意を表す．
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表－１ 計測された吸着係数

0.3(mm) 0.3 0.5( )～ ～ ｍｍ

(0%) 2390 890赤玉土

---- 18グラウンド土

(16.6%) --- 53赤玉土

粒径による吸着係数の比較図－１
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による吸着係数の比較図－３ 土壌水分の存在
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