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排水中のトリクロロエチレン等の特性に関する研究
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要　　旨

工場、事業場排水中のトリクロロエチレン等〔1，1，1一トリクロロエタン・トリクロロエ

チレン・テトラクロロエチレン）の処理及び低減に役立てるため、これら物質の静置、流動及び

曝気状況における水中での挙動に関する研究を行った○

その結果、トリクロロエチレン等は極めて大気中に揮散しやすく、排水路を流下したり、一般

的な排水処理工程を経ることにより、排水中の濃度は非常に低下するという結論か得られた。

1　はじめに

水中の微量物質の分析技術が進歩するのに伴い、有

機塩素化合物の測定が、アメリカにおいて1970年代の

半ば頃から行われるようになってきたl）。

水道水中のトリハロメタン等を分析したところ、い

っくもの水道水中から、同時にトリハロメタン以外の

高濃度の有機塩素化合物が検出された。

この原因は、水道水源として利用した地下水の汚染

に由来することがわかり、大きな社会問題となった2）。

また、アメリカのシリコンバレtに右ける地下水汚

染は、日本のマスコミでも取り上げられ有名である。

国内でも依然から、トリクロロエチレン等による地

下水汚染はあったと思われるが、環境問題としては、

1980年代に入ってから大きく取上げられるようになっ

てきた。

昭和57年に環境庁が全国で井戸水中の有構塩素化合

物等の調査を某施したところ、各地の井戸水がトリク

ロロエチレン等により汚染されていることが判明3）し、

これら化学物質による地下水汚染が環境問題として一

般的に認識されるようになった。

この地下水汚染に対応して、厚生省は昭和59年2月

水道水の暫定的な水質基準を、1，1，トトリクロ

ロエタン・トリクロロエチレン及びテトラクロロエチ

レンについて、それぞれ0．3喝／ゼ、0．03曙／戌、

0．01曙／ゼと定めたd）。

また、環境庁は昭和59年8月、トリクロロエチレン

等の排ヒ如こ係る暫定指導指針を走れ、されら物質につ

いて、地下浸透の防止及び公共用水域への排出抑制に

関する管理目標を定めた5）。

一方、都道府県においてもトリクロロエチレン等の

排出防止指導及び地下水汚染調査が、昭和59年半ばか

ら開始された6）。

このように、トリクロロエチレン等による汚染は、

水道水汚染や地下水汚染7・8）に着目されていたので、

地下水以外の環境中でのトリクロロエチレン等の調査、

研究q）は少なく、また工場、事業場排水についてほあ

まり庄目されていなかった。そのため排水中でのこれ

ら物質の挙動については、いまだに角孝明されていない

部分があり、排水処理1011）や排水へのトリクロロエ

チレン等の混入を未然に防止するための有効な手段が

とられていない。

そこで、それらの問題をあきらかにするためこの研

究を行った。

2　試料及び実境方法

2・1　試料
100仇gの共栓付メスシリンダーに蒸留水を100打ば入れ、

1，1，1一トリクロロエタン・トリクロロエチレン

及びテトラクロロエチレンを、各1粛をカロえて激しく

振り混ぜる。水層の部分が透明になるまで静置し、試

料中の3物質濃度が数曙／ゼとなるように、水面下1

。皿の所からピペットを用いて分取し、蒸留水に加えて

試料としノた。
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言式料中の3物質の農産は、試料調整ごとに変化した

が、代表的なものを衰1にしめす。

衰1　試料の濃度

物　　　 質　　　 名 濃 度 （m g ／1）

1，1，1 － ト リク ロロ エタ ン 7　4

トリク ロロエ チ レン 9．6

テ トラク ロ ロエチ レ ン 1．8

2・2　試薬
1，1，1一トリクロロエタン：和光純薬工業（株）

製　特級

トリクロロエチレン：和光純薬工業（株）製　特級

テトラクロロエチレン：和光純薬工業（株）製　特

級

蒸留水：蒸留水を30分間沸騰させ、有機塩素化合物

等を完全に除去して20qCにLたもの。

2・3　分析方法及び装置

分析方法：厚生省環境衛生局水道環境部最適知（昭

和59年2月18日、環水第15号）別表に示す方法中のヘッ

ドスペース■ガスクロマトグラフ法に準拠

ガスタロマトグラフ：（株〕島津製作所製GC－7A

ガスタロマトゲラフ条件：カラム¢2．6mm／3mガラ

スカラム、充填割DC－550、カラム温度900c、検出器

ECD、検出器温度150℃

2・4　静水状態での揮散実額

トリクロロエチレン等を溶解した試料を静置してお

いた場合に、時間の経過とともにどの程度濃度が低下

するかを調べるために、1リットルのビーカーに試料

を1000mg入れドラフト内に静置し、一定時間毎に分析

を行い残存濃度を測定し、揮散速度を求めた。

2・5　表面積による揮敬遠度の実験

空気の接する面積の異なる3種類のバットA（13cm

X7．5cm〕、B（28cmX22cm）、C（50cmX30cm）に試

料500mgを入れ、ドラフト内に静置し揮散速度の差を

調べた．⊃

2・6　小規模模擬排水工程（50m）での揮散実
験

工場における排水中のトリクロロエチレン等の挙動

を調べるために、模擬排水工程を利用して実験した。

試料1000粛をバットCに入れ、50c1月の距離を図1に

示す方法（両端を交互に上下させる）で100回移動さ

せることにより、水路を50m流下したと考えた。

次に1リットルのビーカーに30cm上から5回注ぎ、

排水ピット等を5回通過したと考えた。

さらにガラス棒で120回／分で10分轄拝することに

より、pH調整槽等を経由したと考えた。この方法で

小規模排水工程をトリクロロチエレン等含有排水が通

過したと仮定して、その際のトリクロロエチレン等の

慮度変化を調べた。

＼、、ノ　　　ー－・

図1模擬水路の流下方法

2－7　大規模模擬排水工程（柑0皿）での揮散実

験

試料500招gをバットCにÅれ、2・6と同じ要領で

バット内を200回移動させることで100mの水路を鏡下

し、落差30cmのピットを10回通過、180回／分で強く

10分轄拝することで、大規模排水工程と仮定して、そ

の際のトリクロロエチレン等の濃度変化を調べた。

2・8　暖気による揮散状況実態

工場、事業場の排水処理工程においては、曝気工程

をとる場合が多く、それによりトリクロロエチレン等

が相当量捧散すると思われる。そこで図2のように1

リットルのビーカーに試料1000訊βを入れ、ダイアプラ

ムポンプで1分間に18007粛の空気をエアーストーンか

ら吹き込み、トリクロロエチレン等の濃度変化を調べ

た。

以上、3種（2・6、2・7、2・8）の実験は、ト

リクロロエチレン等の揮散時間を考慮して、それぞれ

20分以内に終了させた。
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1リットルビーカー

図2　曝気実験装置

3　結果及び考案

3・1　静置状況での揮散

3・2　表面積による揮散速度の違い

図4にバット別の濃度の低減状況を示す。表面積が

大きくなるに従い、濃度低下が著しく、トリクロロエ

チレン等の水中からの揮散は、表面積が増大するに従

い増加することがわかった。

図3に示すようにトリクロロエチレン等の濃度は、

時間経過と共に減少していくが、30分後で90％以上、

90分後で85ヲ右以上、450分後でも60％以上残存していた0　　　　0
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3・3　小規模模擬排水工程での揮散状況

試料の濃度は3つの工程を通すと、図5に示すとお

り非常に低減する。特に最初の排水路を流下するだけ

の工程でも著しく低減する。

実験を行った排水工程は、模＃水路であり実際の水

路と異なるが、実際の工場でもこれと同様の濃度低減

がおこっていると考えられる。

3・4　大規模模擬排水工程での揮散状況

試料を3つの工程を通すと、小規模模擬排水工程を

適したのと比較して、一層トリクロロエチレン等の濃

度が低減しており、最初の100mの水路を流下する工

程で殆どが揮散している。

このことを図5に示す。

3・5　曝気による揮散状況
曝気によってもトリクロロエチレン等は、極めて捧

散しやすい。このことから活性汚泥処理を行っている

工場においては、排水中にトリクロロエチレン等が混

入しても、ほとんどが大気中に揮散してしまうものと

思われる。

このことを図6に示す。

カ1　　4　　　　8

時　　間　（分）

図6　曝気による揮散

16

今回の一連の実験を進めているうちに、3物質とも

殆ど同じ捧散状態であったので、分析は主に1，1，

1一トリクロロエタンについて行った。

4　まとめ

トリクロロエチレン等を含む合成排水を、静置した

場合や模擬排水工程等を通過したときの実験により、

次のようなことが分かった。

（1）トリクロロエチレン等は、表面積の増大に従い水

中からの揮散速度が大きくなる。

（2）排水路流下やピットへの落下等の一般的な排水工

程において、トリクロロエチレン等は、排水中から非

常に揮散しやすく、排水中の濃度は著しく低下する。

（3）活性汚泥処理等の曝気処理を行っている工場では、

一層揮散しやすいことが推定される。

以上のことから、トリクロロエチレン等は排水に混

入した場合でも、比較的簡単に大気中に拡散してしま

うということが判明した。
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