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1111. . . .     はじめにはじめにはじめにはじめに    

著者らは、アルカリ性を呈した、ふっ素含有地下水

の敷地外への流出防止対策として、ふっ素吸着材を充

填した透過性地下水浄化壁（以下、浄化壁という）を

バリア井戸に替わる方法として検討している。吸着材

としては、排水処理で利用されている材料の適用を考

えているが、アルカリ域で吸着能力が低下する傾向に

あり、前処理として中和が必要と考えられた。 

そこで、浄化壁の地下水流向上流側に地下水透過性の壁状構造物を造成し、その中に炭酸ガスを吹き込む

ことで地下水を中和する方法（以下、中和壁という：図-1）を考案し、著者らは中和壁の実用化に向けて、

実地盤で中和壁の実証実験を実施している。本稿では、中和壁実証実験の状況と浄化壁へ充填するふっ素吸

着材の選定について報告する。 

２２２２.  .  .  .  中和壁中和壁中和壁中和壁実証実験実証実験実証実験実証実験のののの経過報告経過報告経過報告経過報告 1)    

中和壁（図-2、写真-1：長さ 4 m、深さ 6 m、壁厚 1 m）内に設置したガス注入管（4 箇所）を通して、炭

酸ガス（濃度 0.2～0.5%）を供給している。中和壁内 GL-3m と GL-5m の地下水および地下水流向上流側の観

測井戸の地下水の pH の推移を図-3 に示す。実験開始後、約 980 日経過しているが、中和壁内は均等に中性

域を維持している。なお、地下水中のふっ素濃度は、中和壁前後で大きな変化はなく、5～10mg/L であった。 

３３３３．．．．ふっ素吸着材の検討ふっ素吸着材の検討ふっ素吸着材の検討ふっ素吸着材の検討    

本検討では、排水処理技術でふっ素の吸着処理に幅広く活用されている活性アルミナを対象にした。 

3333.1.1.1.1    活性アルミナについて活性アルミナについて活性アルミナについて活性アルミナについて 2)        活性アルミナは、水酸化アルミニウム等を熱分解して得られ、熱分解の際

に細孔が発生し多孔質となる。一般的な特長として以下がある。①酸・アルカリに浸食されることが少ない、

②水中で膨潤したり割れたりすることがほとんどない、③製法によるが水中での使用でも重金属等の溶出が

ない。したがって、浄化壁に充填する吸着材として適していると判断した。 

3333.2.2.2.2    活性アルミナの活性アルミナの活性アルミナの活性アルミナの選定選定選定選定 3)        数種類の市販材を対象にふっ素吸着試験を実施した結果、吸着能力に優位な

差異が認められなかったことから、最も安価な業者（A 社という）の活性アルミナを浄化壁に充填する吸着

材の候補とすることにした。A 社では形状等の異なる 3 種類のふっ素吸着材（以後、A-1、A-2、A-3 という）

を製造しており、今回、これらを対象に現場適用性に関する室内試験を実施した。活性アルミナの外観と仕 
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図－2 中和壁の概要図 写真－1 中和壁と観測井戸の配置 
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図－1  炭酸ガス中和壁の概要図

図－3 地下水の pH の推移 
（中和壁上流側と中和壁内） 
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様を写真-2、表-1 に示す。なお、A-3 は、茶色を呈しているが砒素も吸着できるように特殊加工されたもの

である。 

４４４４．．．．現場適用性に関する室現場適用性に関する室現場適用性に関する室現場適用性に関する室内試験内試験内試験内試験 

4444.1.1.1.1    ふっ素吸着試験ふっ素吸着試験ふっ素吸着試験ふっ素吸着試験    

4444.1.1.1.1.1.1.1.1    試験試験試験試験方法方法方法方法        第 2 章の中和壁内より採取した地下水 1L

（ふっ素 5.3 mg/L、pH 7.2）に活性アルミナ 1 g を添加し、振とう

器で振とうした。定期的に採水し、ふっ素濃度を分析した。 

4444....1.1.1.1.2222    試験結果および考察試験結果および考察試験結果および考察試験結果および考察        図-4 にふっ素濃度の経日変化を

示す。21 日目の濃度から活性アルミナ 1 g当りのふっ素吸着量を

算出した結果、A-1 が 2.3 mg、A-2 が 1.9 mg、A-3 が 3.2 mg とな

った。製品仕様（pH7 での平衡吸着量 7mg/g）の 30～45％の吸着

量であり、地下水中の共存物の影響を受けたと考えられる。 

4.24.24.24.2    透水試験透水試験透水試験透水試験    

浄化壁内の透水性が周辺土壌より低い場合、浄化壁の機能を満足できな

いおそれがある。そこで、活性アルミナの透水試験を実施した。 

4.2.14.2.14.2.14.2.1    試験方法試験方法試験方法試験方法        前述した 3 種類の活性アルミナについて、土の透水

試験方法（JIS A1218）の変水位試験（写真-3）を行った。 

4.2.24.2.24.2.24.2.2    試験結果および考察試験結果および考察試験結果および考察試験結果および考察     試験結果を表-2 に示す。透水係数は A-1

が 1.24×10-5m/s、A-2 が 1.05×10-5m/s、A-3 が 9.67×10-6m/s となった。

A-3 は砂状で充填密度も他より大きいことから若干透水性が低くなったと

考える。一方、実証試験を予定している地盤の透水係数は 1.7×10-7m/s 程

度であり、いずれの吸着材も地盤より透水性が良いため問題ないと判断さ

れる。前述した吸着試験結果を反映させると、ふっ素吸着量が多い A-3 が

浄化壁内に充填する吸着材に適していると判断される。 

５５５５．．．．おわりにおわりにおわりにおわりに 

本稿では、アルカリ性のふっ素含有地下水の敷地外への流出防止対策と

して、前処理である地下水中和壁の実証実験の経過と浄化壁に充填するふっ素吸着材を室内試験により選定

することができたので報告した。現在、実地盤での浄化壁による実証試験を開始しており、今後、浄化の状

況を確認していく予定である。 
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【A-2：塊状】 

写真－2 活性アルミナ外観 

【A-1：球状】 【A-3：砂状】 
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表－1 各種活性アルミナの仕様 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

0 5 10 15 20 25

ふ
っ
素
濃
度
（
m
g
/
L
）

経過日数（日）

A-2

A-3
A-1

図－4 各種活性アルミナの 

   ふっ素吸着試験結果 

 

写真－3 透水性試験状況 

A-3 

A-1 

A-2 

表－2 各種活性アルミナの 

透水係数 
充填密度

（g/cm
3
）

透水係数

（m/s）

A-1 0.875 1.24×10
-5

A-2 0.809 1.05×10
-5

A-3 1.043 9.67×10
-6
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