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１．はじめに  

 CCS（Carbon-dioxide Capture and Storage）のメニュウの一つとして CO2 を溶解させた状態で帯水層に貯

留する方法が提案されている 1），2）．マイクロ径の気泡（以下マイクロバブルと呼び，図中では MB と記す）と

して地下水中にCO2を吹き込むことで急速に溶解させて，

CO2 溶解水を地下水と置換する方法であり，この方法を

CO2マイクロバブル地中貯留（CMS）と呼ぶことにする（図

-1 参照）．CMS では，揚水された地下水と同時に CO2をマ

イクロバブルとしてボーリング孔内の対象深度に注入す

ることから，短時間で効率的に CO2 を溶解できるかが課

題となる．そこで，この研究では，1MPa までの高圧で CO2

を溶解させる実験を行い，効率的に CO2 を溶解させるこ

とが可能であるかを調べたので報告する． 

２．CO2 溶解実験装置および実験条件 

CO2マイクロバブル溶解装置を図-2 に示す．CO2溶解タ

ンクの注入側と排出側にそれぞれ CO2 による圧力制御と

流量計測計を設置したものである．マイクロバブルの発

生は，1μm径のフィルターを用いているが，図-3 に示す

ように空気の注入の場合は，表面張力の関係で大きな気

泡になってしまうため振動を与えることでマイクロバブ

ルを作成した． CO2 の溶解量を高圧で計測するためには

CO2 を直接か，pH の変化を調べる必要があるが，ここで

は，比較的簡単に計測できる電気伝導度の変化をもって

CO2溶解水の CO2濃度の変化として計測した． 

実験条件は，CO2を注入する環境（深度）を模擬する背

圧をパラメータとして，0.2～1.0MPa で変化させ，差圧

0.1MPa 一定のもとでの溶解量の変化と溶解時間を調べ，

マイクロバブル注入とフィルターなしの注入（以下ミリ

バブルと呼び，図中では mmB と記す）比較した．また，

差圧を考慮せず2.0MPaまでの溶解実験も別途行った．CO2

を溶解させる水は，精製水を用いた． 

３．実験結果 

 CO2 を溶解タンク内に注入することにより，溶解タン

ク内では，電気伝導度が増加する．その時間変化を図-4
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図-2 CO2 溶解試験装置 

図-3 バブル発生フィルター 

（空気バブル発生時） 

（左：ミリバブル、右：マイクロバブル） 
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に示す．マイクロバブル化した CO2は急速に溶解するが，ミリバブルは 100 分経過で定常になる．マイクロバ

ブルによる溶解速度は，定常になるまでの時間は圧力に依存せずほぼ同程度の時間と考えられる．このような

溶解速度の差は，比表面積の差により説明できる．ここまでとは異なる実験条件として，高圧下での実験も行

った．結果を図-5 に示す． 1.5～3.5MPa の注入圧で閉じた溶解タンクにマイクロバブルで注入した．この時，

溶解タンク内の圧力が注入圧まで上昇するには 1分の時間遅れがあり，その後の溶解はバブルの影響ではない

が，電気伝導度の定常値は所定の圧力での最終値を示しているものと考えられる． 

定常となった電気伝導度を圧力に対してプロットしたのが図-6 である．基本ケースの差圧 0.1MPa の他に差

圧 0.3MPa のケース，背圧を制御せず溶解タンク内を閉

じて圧力平衡にしたケースもプロットした．図中，破線

は，純水に対して CO2を注入した場合の電気伝導度を化

学計算ソフト phreeqc3）を用いて計算した理論値である．

低圧 1.5MPa 以下では実測電気伝導度は，理論値とよく

一致したが，高圧になると次第に頭打ちになる傾向があ

る．CO2の水への溶解度の高圧データは少ないが，深度

400m 以上で溶解度は増加しない傾向を示している 4）． 

４．まとめ 

マイクロバブルによる CO2の溶解特性を電気伝導度

を媒介として実験的に確認した．同様の条件下でのミリ

バブルと比較して急速に水に溶解することを確認した．

飽和までの溶解時間は，10 分程度と読み取れる． 

今後，電気伝導度と圧力の関係を明確にし，注入 CO2

量と排出 CO2量に関して検討を進めていく予定である．

さらにこのCO2溶解水が貯留される岩石への影響につい

て検討を進める． 
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図-4 電気伝導度の経時変化 
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図-5 電気伝導度の経時変化（高圧） 
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図-6 注入圧力と電気伝導度の関係 
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