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水中のトリタロロエチレンの吸着除去について

山口　明男　　稲村　江里　　野尻　喜好　　新井　妥子

要

排水中トリクロロエチレンの吸着除去特性を知るために，BOD測定用のふ卵ビンを用いて，活

性炭等の吸着剤が，トリクロロエチレンをどの程度吸着するか調べた。

トリクロロエチレンは空気中に揮散しやすいので，揮散しないよう注意して実験を行った。

その結果，活性炭はトリクロロエチレンをよく吸着し，骨炭，シリカゲルも活性炭ほどではな

いが吸着することがわかった。

一般には吸着剤とされていないが．純水製造用のイオン交換樹脂もある程度の効果が認められ

た。

他方，ゼオライト，モレキュラシープ及び海砂は，トリクロロエチレンを吸着しなかった。

瑠　はじめに

1，1，1一トリタロロエタン，トリクロロエチレン，

テトラクロロエチレン等の有機塩素系溶剤が，電子部

品産業l）や衣服のクリーニング，金属の洗浄にと広く

使用されるに伴い，近年これらによる地下水汚染巨5）

等の環境問題が発生し，大きな社会問題となっており，

これらの防止対策が急がれている。

我国においても，トリクロロエチレンを含む有害物

質による，地下水汚染防止を主な目的として，平成元

年に水質汚濁防止法の改正が行われた。

トリクロロエチレンを含む排水を処理するには，オ

ゾンによる酸化6）や微生物による分解7）というような

特殊な方法もあるが，一般的に現在行われているのは，

バッ気により空気にさらして大気中に揮散させ

る8－10）か，活性炭槽を流下させることにより吸着除

去する9・tO）方法である。また，場合によっては，ト

リクロロエチレン類の大気中への拡散を防ぐために，

バッ気した後の廃ガスを，活性炭で吸着処理す

る1・lI・12）事も考えられる。

バッ気処理に関しては多くの研究例8‾10）や当公害

センターの研究13）でも明かである。しかし，吸着処

理に関する研究は，活性炭を吸着剤としたものについ

てはあるが，他のものでははとんど見受けられない。

そして，活性炭の吸着効果についても，トリクロロエ

チレンが非常に空気中に揮散しやすい性質のため，詳

細な実験条件の設定がむずかしい。

そこで，本研究では空気中への韓散を極力防ぐよう

に工夫した，簡単な実験室置より吸着実験を行った。

2　試料及び実験方法

2　tl　使用薬品

トリクロロエチレン：和光純薬製で試薬特級を使用l。

2・2　使用水

蒸留水を沸騰させ，揮発性有機塩素化合物をのぞい

て室温に冷却したもの。

2・3　試　料
トリクロロエチレンと水を1対50の割合で！共栓付

きメスシリンダーに入れ，栓をして10秒間激しく振り

混ぜた後静置して，トリクロロエチレンを溶解させた

水を，約100倍に希釈して5－10mg／1にしたもの。こ
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の濃度は，工場排水中の最終的な濃度と実額の際の分

析の精度等を考慮して決定した。

試料濃度はつくるごとに変化し，また，保存中にも

低下していくので，実験直前に試料を調整した後，感

度を測定してすぐに実験に供した。

2・4　使用吸着剤等
粒状活性炭：和光純薬製で直径約3皿長さ約7mmの

円筒形のもの。

脱臭剤の活性炭：一般家庭用に販売されている脱臭

剤（キムコ）の，活性炭だけをとりだしたもので，約

2m皿×2m皿×1Ⅲmの大きさでランダムの形のもの。

骨炭：太平洋化学製で約3皿Ⅲ×3皿皿×1皿の大きさ

でランダムの形のもの。

シリカゲル：和光純薬製で無色の直径3－4mmの球形

のもの。

沸騰石及び海砂：関東化学製

合成ゼオライト：和光純薬製で規格A3とF9の球

状のもの。

モレキュラシープ：和光純薬製で規格13Ⅹ1／16のも

の。

イオン交換樹脂：純水製造用に販売されている，ス

ミカイオンC20とジュオライトAlOIDの混合物。

2・5　吸着剤の前処理

吸着剤を直接試料中にいれると，気泡が生じ，密栓

してもどンの内部に空気が残ってLまうので，前処理

として吸着剤等を秤量した後，あらかじめビーカー中

で水に24時間浸潰Lてなじませておいた。

2・6　実額方法
囲1に吸着実紫雲置の概略を示す。用いたBOD測

定用のふ卵ビンは容量200耽gで，内部に気南が入らず

に完全に密栓することができる。

この中に試料を半分ほどいれてぉき，前処理した吸

着剤及びテフロン署幹子を入れ，試料をビンの首まで

満たし，気泡が入らないように密栓して，マグネチッ

クスターラーで回転数120回／分で軍律し，2分，5分，

10分，20分，50分と時間経過毎に，試料をメスピペット

で0．5mgとり，試料中のトリクロロエチレン濃度の低

減状況を調べた。試料を取り終わったら直ちに約1侃β

の水をビンに足して，また密栓をして実験を続行した。

なお，事前の予備実験により，この実検方法で吸着

剤をいれない場合，実験終了後まで試料中のトリクロ

図1　吸着実験装置

ロエチレンが，95％前後残存することが確認できてい

るので，吸着以外によって生じる濃度低下は無視した。

又！吸着剤の体積も大きな影響がないと考え無視し

た。

2・7　分析方法
JISEO125．5．2〔ヘッドスペース・ガスタロマト

ゲラフ法）により，ガスタロマトグラフ（島津製作所

梨GC【7A）を使用して分析した。

分析条件

カラム：ガラス製，内径3Ⅲ皿長さ3．1m

カラム充填剤：シー」コーンDC550

試料気化室温度：2000c

カラム槽温度：1〔）00c

検出器温度：2000c

3　結果及び考案

吸着剤別にその量を変化させて，時間経過によるト

リクロロエチレン濃度の低減状況を，図2から囲7に

示した。図は実験開始時のトリクロロエチレン濃度を

100として，2－50分後の数点での残存割合を示してい

る。

3・1拉扶活性炭による吸着除去
結果を図2に示す。

200粛のどンの中の粒状活性炭を0．4g，2g，10gと

3段階に設定した。活性炭量が0．4gの場合は量の不足
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から，あまり低減しないが，2gに活性炭の量を増や

すと，吸着除去が順調に進み，10g・の場合50分で90％の

トリクロロエチレンが除去できた。

n

U

 

n

U

ご

U

　

　

　

　

　

　

　

■

q

一

（
衣
）
線
杜
撰

2510　　2q

時間（分）

図2　粒状活性炭による吸着除去
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図3　脱臭剤の活性炭による吸着除去

3－2。冷蔵庫脱臭剤の活性炭による吸着除去

結果を囲3に示す。

前記の活性炭とおなじく，活性炭の畳を増やすにし

たがって，除去率が向上していき，除去効率はこの活

性炭の方がよかった。これは前記の活性炭に比較して

粒径が小さく，接触面碩が大きいことが影響したもの

と思われ，10g58分で99％近い非常に良好な除去率を示

した。

このことから，活性炭ほ筆立径の小さいものを選択す

れば，きわめて良いトリクロロエチレンの吸着剤とし

て，十分に実用できると考えられる。

3・3　骨読による吸着除去

結果を図4に示す。

10g50分で40％除去と多少吸着するが，吸着効率を

主な目的につくられた，上記2種類の活性炭ほどは吸

着しなかった。

3・4　シリカゲルによる吸着除去

シリカゲルは，予測されたことであるが水の中にい

れると，数分の一に砕けてしまった。

宗吾果を図5に示す。
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囲4　骨炭による吸着除去

58

10g50分で80％残存しているので，吸着したといえ

るほどではないが，後に述べる無機の吸着剤がまった

く除去できないのに比較すると，この程度の吸着でも

特記すべきことである。

3・5　沸騰石等による吸着除去

沸騰石，合成ゼオライト，海砂及びモレキュラシー

プについても同様に，0．4g，2g及び10gまでビンの中

の量を変えて実験を行ったが，残存量が変化しなかった。
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図5　シリカゲルによる吸着除去
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3・6　イオン交換樹月引こよる吸着除去

結果を図6に示す。

2gでは残存率があまり変化せず，10gでは時間経過

とともに残存率が低下し，50分では50％の除去率で

あった。

イオン交換を目的にしている樹脂ではあるが，多孔

質の有機物であるイオン交換樹脂は，トリクロロエチ

レンを吸着する事を示している。
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図6　イオン交換樹脂による吸着除去

3・7　吸着除去とバッ気除去の比較

脱臭剤の活性炭（10g使用）による吸着除去の結果

と，バッ気除去の結果の比較を図7に示す。，ここに

示したバッ気実験は著者らが行ったもの13）で，1リッ

トルビーカーに試料を1リットル入れ，これを毎分

1．8リットルの空気でバッ気したものである。明らか

にバッ気の効率が吸着処理より良いことを示している。

しかしながら，トリクロロエチレン等に汚染された

地下水を飲料水とする場合，バッ気で除去できない他

の汚染物質も同時に除去できる点で，バッ気処理後に

活性炭吸着装置を取りつけることは，有意義だと考え

られる。
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図7　吸着除去とバッ気除去の比較

5昏

卑　まとめ

以上のことから，次のようなことが明らかになった。

（1）活性炭はトリクロロエチレンを非常によく吸着し，

活性炭の畳を増やすと吸着速度は遠くなる。

（2）シijカゲル，骨炭もある程度トリクロロエチレン

を吸着する。

（3）イオン交換樹脂は吸着剤ではないが，トリクロロ

エチレンを吸着する。

（4）トリクロロエチレンの吸着除去は，バッ気処理に

比較して効率は悪かった。

（5）沸騰石，合成ゼオライト，海砂及びモレキュラシー

プについては吸着効果はみられなかった。
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