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1.序論 

近年、多環式芳香族炭化水素（PAHs）は土壌汚染の原因の一つとして知られている[1,2]。PAHsは生

活環境のあらゆる場面で健康に害を及ぼし、人体の研究ではPAHsとその他の化合物を含む混合物を長

期間呼吸、もしくは皮膚に接触した場合、ガンを引き起こす可能性があることを示している。現在は工

業的発生源およびガソリンスタンド跡地で流出した原油に含まれるPAHsの処理が問題になっている。

このような土壌汚染対策には様々な方法があるが、短期間かつ小規模な汚染物質処理法として促進酸化

処理法（AOPs）の一つであるフェントン反応が挙げられる。フェントン反応では、2 価の鉄イオンの触

媒的作用によって分解した過酸化水素を通じて強力な酸化剤であるヒドロキシル（OH）ラジカルを生

成する。そこで本研究では、土壌中PAHsの効果的な化学的分解実験のファーストステップとして、炭

素数の少ないPAHsの一つであるアントラセン（C14H10）を目的物質とし、フェントン反応による分解

効率について検討を行った。 
 

2.実験方法 

① 分留ロート内にアントラセンを吸着させたガラスビーズによる汚染土壌モデルを作製した。 
② フェントン試薬（過酸化水素水溶液、硫酸鉄水溶液）を滴下後、ドラフト内で一定時間静置し、分

留ロートにジクロロメタンを加え、真空ポンプを用いて残留アントラセンが溶解したジクロロメタ

ンを吸引抽出した。 
③ 抽出溶液を分析用に調製して高速液体クロマトグラフ（島津製作所、LC-10AD）を用いて測定し、

測定値より分解率を算出した。 
 

3.実験結果および考察 
 

3-1. 静置時間別アントラセン分解実験 

静置 2、4、6 時間における結果を表 1 および図 1 に示す。図 1 より、アントラセンの分解は静置

2 時間以内に大半が終了し、4 時間で十分な値が得られることが分かった。アントラセンの分解率

が 50 %程度にとどまったのは、フェントン反応の試薬により生成された OH ラジカルの寿命が短い 
 

表 1 静置時間別アントラセン分解実験 

1回目 2回目 平均

0時間 0.0% 0.0% 0.0%

2時間 33.4% 48.8% 41.1%

4時間 51.7% 47.7% 49.7%

6時間 46.2% 54.5% 50.4%

アントラセン分解率
静置時間

 
 

図 1　静置時間別アントラセン分解実験
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ため、生成されたOHラジカルとアントラセンが十分に接触されなかったことが考えられる。さら

に、生成されたOHラジカルが過剰量のFe2+と反応したことも考えられる。以下に考えられる反応

機構を示す。 
Fe2+ + H2O2 → Fe3+ + OH－ + ･OH 
Fe3+ + H2O2 → Fe2+ + H+ + ･OOH 
H2O2 + ･OH → H2O + ･OOH 
Fe2+ + ･OH → Fe3+ + OH－

 
3-2．濃度比率別のアントラセン分解実験 
 
0.2 mol/L の過酸化水素水溶液に様々な濃度の硫酸鉄水溶液を反応させた結果を表 2 および図 2 に

示す。図 2 より、過酸化水素に対する鉄の濃度は 0.75 の比率でアントラセンの分解率が最も高いこと

が分かった。濃度の比率として 1：1 の場合は最も分解率が低い結果が得られた。このことにより、

フェントン反応により生成された OH ラジカルは過剰の鉄イオンとの反応することが示唆された。さ

らに、様々な研究報告により、フェントン反応はサイクル反応であることから過酸化水素水と OH ラ

ジカルとの反応も考えられることから検討を行う必要であると思われる[3]。 
 

 

 
表 2 濃度比率別アントラセン分解実験 

(M=mol/L)

0.20M (1.00 : 1.00) 63.8%

0.10M (1.00 : 0.50) 75.4%

0.15M (1.00 : 0.75) 80.7%

硫酸鉄(Ⅱ)水溶液 濃度

( H2O2 : Fe2+ )

アントラセン分解率
( ※ H2O2 0.20M )

0.05M (1.00 : 0.25) 66.1%

図 2　濃度比率別アントラセン分解実験
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4.結論 

 土壌中のフェントン反応によるアントラセンの分解は、添加試薬の混合と同時に生成する OH ラジカ

ルによって大部分が決定することが分かった。OH ラジカルの生成量を増やすためには、過酸化水素水

溶液 0.2 mol/L に対し、硫酸鉄水溶液 0.15 mol/L の濃度差（濃度比率 1.00 : 0.75）をつけることが有効

であるが分かった。今後はより高い分解率を求めるため、高濃度のフェントン試薬の反応における 3 価

の鉄イオンを含めた OH ラジカル生成量を減少させる要因を明確化し、取り除くことが必要であること

が示唆された。さらに OH ラジカルとアントラセンのより直接的な接触が求められる。 
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