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1. 研究背景と目的 

 近年、最終処分場における浸出水が pH10 以上

の高い値を維持し続けているという状況が全国

で散見されており、pH を低減させる技術が研究

されてきた。その中でも本研究室では、二酸化炭

素を用いたウルトラファインバブル水(CO₂-UFB

水)を活用した研究が行われていた。また、先行研

究である令和 3 年度深井晴之の卒業研究では、

流出水は pH7.9 まで減少した。これは排水基準で

ある pH 5.8~8.6 を達成していた。 

本研究では、過去の研究では UFB の存在があ

まり確認されていない例があるので、CO₂-UFB 

水の二酸化炭素濃度の条件を変えて浸出水や焼

却灰の状態を明らかにしていくことを目的とし

た。 

2. 実験手法 

本研究では、焼却灰に CO₂-UFB 水を滴下させ

浸出水を調べる通水試験、焼却灰の中和状況を把

握するための溶出試験、ガラズビーズ層による透

水試験、50%二酸化炭素濃度 CO₂-UFB 水作成条

件を設定する実験や UFB の個数を計測する実験

を行った。 

2.1 実験試料 

 本研究で用いた試料は 2023 年 11 月 26 日に浅

川清流環境組合の可燃ごみ処理施設にて採取し

たものを使用した。 

2.2 透水試験 

 まず、直径 5.3 ㎝の円筒形のカラムに焼却灰を

充填することによって模擬焼却灰層を作成した。

この際に、焼却灰を 5 ㎝ごとに上層・中層・下層

と分け、UFB 型 400ｇ、純水型 400ｇになるよう

に充填を行った。 

 次に、CO₂-UFB 水生成装置に 3L 純水を入れ

る。装置内に  CO₂ガスと空気をそれぞれ 0.5 

L/min の流量で 30 分間通気させる。（50％の二酸

化炭素濃度）その後ガスバックに 1 分間 CO₂ガス

を貯める。送液ポンプを用いて装置内の水と装置

上部の気体を UFB生成ノズルに送り CO₂-UFB 

水を生成する。その際、200mL/min で 45 分間循

環させる。 

 最後に、送液ポンプを用いて 100mL/h で模擬

埋立層に通水し、下部から採水した溶液に対して

各種測定を行った。また、純水でも同様の実験を

行った。以下の写真１に透水試験の全体図を示す。 

 

 採水した浸出水に対しては pH、EC、ORP、IC

の即時測定を行い、後日、TOC 計、原子吸光光度

計で各種測定を行った。 

2.3 溶出試験（環境庁告示第 13 号試験） 

 この溶出試験では焼却灰 10g と純水 100mL 

を混合し、振とう機で 6 時間毎分 160 回 混合さ

せる。溶出操作後は、後の上澄み液を孔径 1 μ m 

のろ紙を用いてろ過し、これを検液としました。 

焼却灰は、透水試験終了後の模擬焼却灰層から上

層・中層・下層の各 2 サンプルの合計 12 サンプ

写真１ 



ルで行った。 

3. 実験結果および考察 

3.1 透水試験 

図１に pH の変化を示す。横軸は充填した焼却灰

量と滴下量との液個比(以下 L/S とする)で示し

た。UFB 型では、11.6 から 7.25 になり、純水

型では、11.7 から 11.6 になった。純水型はあま

り変化がなく、UFB 型は pH が低くなった。 

 

図１ pHの変化 

 図２に EC の変化を示す。UFB 型では、1771

から 1150µS/㎝になり、純水型では 2150 から

620µS/㎝になった。純水型は徐々に減少してい

るが、UFB 型は L/S42 まで減少し、その後増加

している。 

 

図２ EC の変化 

図３に Ca の変化を示す。UFB 型は 64.04 から

237.9mg/L になり、純水型 190.2 から 17.75mg/L

になった。純水型は徐々に減少しているが、UFB

型は L/S36 まで減少し、その後急激に増加してい

る。 

 

図３ Ca の変化 

3.2 溶出試験 

 図４に純水型と UFB 型の透水試験後の焼却灰

の溶出試験の pHの変化を示す。UFB 型より純水

型の方が pH の値が全層において高くなっている。 

 

図４ 溶出試験の pH の変化 

４．まとめ 

 透水試験は、50％の二酸化炭素濃度の CO₂-

UFB水での模擬焼却灰層の滴下により、浸出水は

最終的に排水基準である pH5.8～8.6 を満たすこ

とが出来た。溶出試験は、UFB 型と純水型を比較

し、UFB 型の方が pH の値が全体的に低いことか

ら全ての層において CO2 を供給できたと考えら

れる。また、上層の方が pH の値が低いことから

上層に多くの CO₂を吸収したと考えられる。 
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