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１．はじめに 

 現在でも，海洋における油流出事故は起こっている．近

年の海洋汚染に占める油汚染の割合は65％程度であり，そ

の中でも船舶からの油流出は主要な要因となっている．こ

うした流出油における海洋汚染の問題がある一方で，回収

した油の処理技術の問題も多くあるところである． 
 本研究は，回収油処理過程において発生する安定した水

中油型（O／W 型）エマルジョンの効率的な油水分離を目

的とする．水中油型（O／W型）エマルジョンというのは，

水の中に油の微粒子が無数に存在し安定している状態であ

る．小型ハンディースキマーによる油回収時や超音波洗浄

後
１）,２）

において，この水中油型（O／W 型）エマルジョン

が発生する．本実験は，この水中油型（O／W 型）エマル

ジョンに対しマイクロバブルを用いて油水分離実験を行う． 
２．実験概要 

（１）実験装置 

 実験装置の構成を図－1に示す．実験では，透明なアクリ

ル水槽（H600×B250×L250［mm］）を用いた． 

 マイクロバブル発生装置（加圧減圧方式）は，水槽底面

付近の懸濁水を吸引し，畜圧タンク内で加圧し空気を溶解

の後，減圧させながら水槽底面吐出口よりマイクロバブル

を発生させた． 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

（２）実験ケース 

 実験ケースは，大きく分けて重力式油水分離，マイクロ

バブルを用いた油水分離の 2 ケースである．マイクロバブ

ルを用いた油水分離については，水温，気泡量，界面活性

剤添加有無を変化させ実験した． 

 

（３）O／W型エマルジョン調整と油粒径分布 

 水中油型（O／W 型）エマルジョンは，家庭で用いるミ

キサーで作成し，高性能カメラを生物顕微鏡に取り付け油

粒子の粒径分布の測定を行った．図－2に結果を示す．作成

した水中油型（O／W型）エマルジョンの油粒子の粒径は，

3μm～30μm（平均10μm）であった．また，図中の線は

確率密度分布をγ分布関数として仮定した．計測した油粒

子の粒径分布と良い一致を見ることができる． 
 油粒子の平均粒径の浮上速度は，ストークスの法則で計

算すると 0.0025mm/s 程度と分離浮上速度は非常に遅い．

これを考えると油粒子の重力式油水分離は，効率的ではな

いことがよくわかる． 

 

（４）油分濃度測定方法 

 水中の油分濃度測定は，FID検出器を用いて行った．また，

実験でサンプル液からの油分抽出法は，n-ヘキサン：トル

エン，６：４混合有機溶剤をサンプル液に混入し，遠心分

離を行うことで油分のみを混合溶剤に抽出した．油分濃度

測定を行うにあたり，予め油分濃度がわかっているサンプ

ルの水素炎イオン化検出値から検量線を作成した．油水分

離実験では，油水分離中のサンプル液を時間毎に採取し油

分抽出後，油分濃度測定より取得した水素炎イオン化検出

値より作成した検量線を用いて油分濃度を確認した． 

 ３．実験結果と考察 

（１）油水分離実験 

  マイクロバブルによる油水分離と通常用いられている重

力式油水分離と比較した．実験結果を図－3 に示す．また，

ここで示す油水分離率は,（式１）のとおりとした． 
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図－２ O／W型エマルジョンの油粒径分布 
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図－１ 実験装置概略 
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油水分離率＝100－経過時油分濃度／初期油分濃度＊100  （式１） 

初期の濃度が500ppm 前後のサンプルにおける油水分離

率を示したものである．マイクロバブルを用いた油水分離

では，20分後の油水分離率が93%程度に達し，油分濃度換

算で26ppm程度となり，急速な油水分離が可能であること

が確認できた．これに対し，重力式による油水分離は，な

だらかな曲線となり進行が遅い．重力式の油水分離率は，

20分後で22.6%程度だった． 

 次に，マイクロバブルの発生量を変化させ油水分離効果

を確認した．図－3において泡多いとあるのは供給が0.7～

0.8 l/minの場合であり,泡少とあるのは空気量が0.4 l/min

以下の場合である．このときの両ケースの初期水温は,12～

13℃程度とした．発生量が多い方が,分離開始からすぐに高

い油水分離率が得られ10分程度で油水分離率が90％を超え

た．これに対し,気泡量が少ないケースでは,経過時間20分

以降油水分離率は80％を超えるものの50分経過しても油水

分離率が 90％以上には至らず,油水分離効果が滞る傾向が

見られた．  

水温変化については 2 ケース,13℃,23℃と初期水温を変

化させたときの油水分離率の違いを確認した．実験結果を

図－3 に示す通り,油水分離率の違いに顕著な差はみられな

かった．このときの空気量は,両ケース0.4 l/min以下とし

て設定した．このことから，水温の違いによる油粒子のマ

イクロバブルへの吸着効果に変化はみられなかった． 

  
（２）界面活性剤添加と油水分離効果 

 界面活性剤を用いてさらに強力に安定したO／W型エマ

ルジョンについても同様に，マイクロバブルによる油水分

離効果が得られるか確認した．また，界面活性剤濃度の違

いが油水分離効果に影響があるのか確認した． 
 使用した合成界面活性剤は性質の異なる，陰イオン系，

陽イオン系，両性のものを用いた．界面活性剤の種類によ

り初期の混り具合に大きな違いが見られたが，マイクロバ

ブルを用いれば，界面活性剤で強力に安定したO／W型エ

マルジョンに対しても，急速な油水分離効果が得られるこ

とが確認できた．図－4に両性界面活性剤を使用したケース

を示す．重力式では，界面活性剤の影響で,作成したO／W
型エマルジョンが安定している様子がよくわかる． 
界面活性剤の濃度変化により初期の油水分離率に大きな

差が見ることができ，経過時間5分で倍近い差が見られた．

しかしながら，時間を経過すると界面活性剤濃度が高かっ

たケースが薄いケースに比べて，油水分離率が大きくなる

傾向がみられた．また，界面活性剤を添加したケース，添

加しないケースを見比べてみると最終的な油水分離率は，

界面活性剤を添加したケースの方が良いことが分かる．つ

まり，マイクロバブルを用いることにより界面活性剤が入

ったものからでも効率的な油水分離ができる可能性がある．  
緑線の油水分離前エマルジョンと油水分離経過時間50分後

を図－5に示す． 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
４．おわりに 

 本研究は，水中油型（O／W 型）として安定しているエ

マルジョンの効率的な油水分離を目的とし，マイクロバブ

ルを用いて油水分離実験を行った．マイクロバブルを用い

れば，高効率な油水分離が可能であることを確認できた．  
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油水分離前 

経過時間 ０分 1400ppm 

油水分離後 

経過時間40分  9ppm 

図－5 界面活性剤入 油水分離前→油水分離後 

 
図－4 油水分離率比較 

 
図－3 油水分離率比較 
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