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１．はじめに 

気泡連行法は、アルカリ溶液中に油で汚染された土を投入し、過酸化水素の自己分解によって発生する微

細気泡により、油分を土粒子から剥離させて、水面に連行する油汚染土浄化技術である。（図－1参照）本技

術については、その有効性が既に確認されており１）、実工事レベルにおいても高い浄化効果が得られている。

本報文は、実際の汚染土を気泡連行法により浄化した際の、浄化前後の油の成分について検討を行い、気泡

連行法の浄化特性について述べたものである。 

２．検討方法 

 汚染土の浄化、油分含有量の測定及び油成分の測定は、以下の手順で

2-1 気泡連行法による汚染土の浄化 

a. 汚染土 100ｇをビーカーに計り取る。 

b. 所定濃度の水酸化ナトリウム溶液を 100ｇ加え、５分間攪拌する

c. 攪拌後、過酸化水素水を所定量加え、軽く攪拌する。 

d. 浮上した油分を吸収マットで回収し、30分間放置する。 

e. 放置後、水分と砂分を分離する。 

f. 分離した砂分を風乾する。 

2-2 汚染土、浄化土の油分含有量の測定 

油分含有量は試料をＳ-316（クロロトリフルオロエチレ 

ン二量体）で抽出し、油分濃度計（3.4～3.5μｍ付近の赤 

外線吸収量から濃度を算出）により測定する。 

2-3 汚染土、浄化土の油成分の測定 

油成分は薄層クロマトグラフィーにより、飽和炭化水素、 

芳香族炭化水素、レジン、アスファルテンの４成分について求める。 

３．使用した汚染土 

本実験で使用した汚染土は表－1に示す７種類であり、いずれも砂質 

系の土壌である。 

４．気泡連行法による浄化効果 

浄化後の結果を表－２に示す。今回使用した７種類の汚染土は、汚染 

の油の種類、汚染後の経過年数が全く異なっているが、気泡連行法によ 

る浄化を行うことにより全て 96％以上の油分の除去効果が得られた。本技術

年数などの要因には影響が少ないと言える。 

５．浄化前後の油成分 

油の主要な成分である飽和炭化水素（saturated）、芳香族炭化水素（arom
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表－２ 気泡連行法による 
浄化効果 

 油分含有量

(mg/kg) 
油分除去率

（％） 
Ａ 62 99.5 
Ｂ 407 96.5 
Ｃ 117 98.6 
Ｄ 14 99.9 
Ｅ 20 99.9 
Ｆ 510 98.6 
Ｇ 624 97.1 
表－１ 使用汚染土 
の種類 汚染後の

経過年数 

油分含有量

(mg/kg) 

原油 十数年 12,772 
重油系 約 30 年 13,240 
軽油等 20～30 年 8,250 
重油系 約 3 年 11,700 
原油 数年 32,800 
重油系 50～60 年 37,300 
重油系 20～30 年 21,200 
行った。 
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図－1 気泡連行法の原理 
による浄化は、油の種類や汚染

atic）、レジン（resin）、アスフ 
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図－２ 汚染土の油成分含有量 

ァルテン（ashpaltene）の４成分の含有量を浄化前後について比較して図－２及び３に、また、それぞれの

除去率を表－３に示す。 

5-1 汚染土の油成分 

汚染要因が原油または重油系である汚染土のう 

ち、Ｅ、Ｆ、Ｇはレジン、アスファルテンを多く 

含有しており分解・浄化が困難な汚染土であるこ 

とが分かる。また、Ｃは汚染要因が軽油であるた 

めアスファルテンを含有していない。 

5-2 浄化土の油成分 

 a. 飽和炭化水素 

Ａ，Ｃ，Ｄ、Ｅについてはほぼ 100％近い除去 

率が得られた。しかし、汚染後の経過年数が長期 

であり、汚染要因が重油系の汚染土Ｂ、Ｆ、Ｇで 

は除去率が低く、特に、Ｆについては、1.9％とほ 

とんど除去していないことが分かった。 

b. 芳香族炭化水素 

ほぼ 100％近い除去率が得られているが、Ｂにつ 

いては芳香族炭化水素が著しく多く含まれている汚 

染土のため 96.7％とやや低い除去率であった。 

 c. レジン及びアスファルテン 

いずれの汚染土に対しても 98～100％という高い 

除去率が得られ、難分解性成分に対して有効な浄化 

技術であると言える。 

以上のように、浄化後に残存している油成分の多く 

は飽和炭化水素や芳香族炭化水素である。これらには 

バイオレメディエーションの適用が可能であり、本技 

術と併用することにより高度な浄化効果を得ることが 

可能である。 

６．まとめ 

今回の実験についてまとめると気泡連行法を用いた浄 

化により油およびその成分の浄化特性について、以下のことが明らか

・ 汚染要因の油の種類、汚染後の経過年数によらず油分含有量が 96

・ 汚染後の経過年数が長期の重油系汚染土は、飽和炭化水素、芳香

きれないケースが認められた。しかし、レジン、アスファルテンの難

参考文献 １）例えば川端ら：「油汚染土浄化技術『気泡連行法』の気

第 6 回地下水・土壌汚染とその防止対策に関する研究集会」1998.9 
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になった。 

％以上の除去率を得ること

族炭化水素の低沸点成分に

分解性成分はほぼ 100％除

泡の効果と浄化システムに

表－３ ４成分の除去率(
turated aromatic resin 
99.7 99.1 100 
82.9 96.7 99.1 
98.6 98.0 100 
100 99.9 99.7 
99.9 99.8 99.8 
1.9 99.6 98.0 

93.3 99.2 98.1 

Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ
油成分

３ 浄化土の油成分含有量
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