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１．研究計画の概要 

ハイテク工場の貯蔵タンクからの漏出な
どによる土壌・地下水圏の有機塩素系溶剤汚
染の浄化法として、洗浄剤注入法の開発が進
んでいる。この方法は、地下に溜まった溶剤
を界面活性剤溶液を注入して強制的に移動
回収するため、技術の効率のみならず、洗浄
剤による新たな環境汚染が懸念される。 
これまでの研究において、幾つかの種類の

界面活性剤が共存した場合に、トリクロロエ
チレン原液の空隙への浸透性が著しく増大
し、非常に細かな空隙を通過して下方へと移
動することが明らかとなった。これは実際の
地下において不透水層の表面に滞留した溶
剤原液が、微細なクラックなどを経由してさ
らに下方へと移動するために汚染が拡散す
る可能性を示している。 
本課題では、この界面活性剤が共存した場

合に起こる有機塩素系溶剤の下方浸透性の
増大現象について、どの様な物理・化学的因
子が寄与しているのかを実験室レベルで明
らかにすることを目的としている。そして、
汚染の拡散を引き起こすことなく安全に漏
出溶剤を回収できる洗浄剤の選択が行える
ような指針を設定することを最終的な目標
としている。 

 
２．研究の進捗状況 
(1) 当初の目的については、テトラクロロエ
チレン、トリクロロエチレン、シス-1,2-ジク
ロロエチレンの直鎖ドデシルベンゼンスル
ホン酸ナトリウム、セチルトリメチルアンモ
ニウム臭化物、ポリオキシエチレン(23)ラウ
リルエーテルの各種濃度の水溶液への飽和
溶解度を測定すると共に、ガラスビーズ充填

カラムでの下方浸透性の測定を行った。界面
活性剤の種類と濃度により、下方浸透可能な
ビーズサイズが異なることが明らかとなっ
た。特に、直鎖ドデシルベンゼンスルホン酸
ナトリウム添加では、界面活性剤が高濃度に
なると下方浸透性が減少し、大きな空隙を必
要とすることが明らかとなった。また、非イ
オン性のポリオキシエチレン(23)ラウリルエ
ーテルでは下方浸透に非常に大きな空隙を
必要とすることも明らかとなった。界面活性
剤の種類と濃度による下方浸透性の差異に
ついて、界面活性剤のガラスビーズ界面への
吸着性などからの検討を行っている。 
(2) 界面活性剤水溶液中での有機塩素系溶
剤の化学分解反応について、既に終了した基
盤研究（Ｃ）（No.15510083）からの継続課
題として検討を行った。テトラクロロエチレ
ンとトリクロロエチレンの脱塩素還元分解
では、水素化分解とβ-脱離の２通りの反応が
関与すること、β-脱離反応の速度は純水中お
よび５種類の界面活性剤水溶液中でそれ程
大きな差はなく、全反応速度の大小は水素化
分解反応がどの程度上乗せされるかによっ
て決まることが分かった。陰イオン性界面活
性剤の直鎖ドデシルベンゼンスルホン酸ナ
トリウムおよびドデシル硫酸ナトリウム添
加では、この割合が大きいために速度が大き
くなっていることが分かった。β-脱離反応で
は毒性の低いクロロアセチレン類が生成す
るが、水素化分解反応では毒性の強いクロロ
エチレン類が生成することから、洗浄剤を利
用した浄化法を利用する場合には、陰イオン
性界面活性剤の使用は控えるべきであるこ
とが明らかとなった。 
 



３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 

当初からの課題については、高濃度の陽イ
オン性および非イオン性界面活性剤の簡便
な定量法に問題があり、吸着量の測定が当初
計画よりも遅れているが、トリクロロエチレ
ン以外の有機塩素系溶剤の下方浸透につい
て、有用なデータの蓄積が進んでいる。また、
関連する新たな検討内容として、ミセル生成
条件下での有機塩素系溶剤の化学分解速度
を測定し、反応機構の詳細な解明を行うこと
ができた。 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1) 当初からの研究課題である下方浸透に
関しては、さらに幾つかの有機塩素系溶剤に
ついて、ガラスビーズカラムでの観察を行い、
下方浸透の量および速度とビーズ空隙サイ
ズ、界面活性剤の種類、濃度との関係を明ら
かにする。さらにこのような下方浸透性を支
配する因子として、界面活性剤のガラスビー
ズ表面への吸着量を測定する。 
(2) 終了課題（No.15510083）から継続の有
機塩素系溶剤の化学分解に関しては、ほぼ測
定は終了している。分解反応で発生する物質
の毒性を考慮して、洗浄剤注入法で使用可能
な界面活性剤の種類と濃度の設定に向けた
準備を行う予定である。 
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