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汚染土壌の動電学的処理方法に関する研究

山 本 達 生 高 橋 和 夫

要    旨

主として拡散防止が重金属汚染土壌の恒久対策として採用されているため,汚染原因物質である重金属

類を土壌から分離・除去する技術の施工事例は少ない。拡散防止姑策は,土地の跡地利用に制限が課せら

れるなどの問題が懸念されるため,汚染の原因である重金属類を土壌から分離・除去できる技術の開発が

望まれている.そこで,筆者らは,動電現象に着目し,重金属の分離・除去方法を提案 し,その適用方法

を検討 した。その結果,以下に示す条件を満足させることにより,動電現象を利用して重金属汚染土壌を

浄化できることを確認した。①陰極を二重管構造とし,酸を添加して陰極周辺の土壌を酸性に保持する.

②均―な電場を供給する.③浄化開始前に,土壌と酸を混連し,土壌のpHを酸性に調整する。なお,浄

化可能な金属は,カ ドミウム,鉛,ク ロムであることがわかった ,
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Synopsisi

Becausc as a remediation mehod to he heavy metal contamination soil gcnerally diHusiOn preventive

measllrcs are adopted,here are few cases using teclnique by which hc heaw metal is separatcdとon soil.
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1 はじめに
11 背景
土壌汚染による公害は,農用地での被害に端を発して
いるが,汚染土壌に関する調査・姑策指針 1)動等の整備が

進められたことと相まって,市街地の工場跡地や廃棄物
埋立地における汚染事例の件数は,増加の一途をたどっ

ている。 表‐1は,環境庁が実施した平成 9年度土壌汚染

調査・姑策事例及び対応状況に関する調査結果概要動に示

された,土壌汚染の恒久対策の概要である これによる
と,VOC超過事例の恒久紺策は,吸引等の方法により,
汚染原因物質を土壌から分離・除去する方法が多く採ら

れている 一方,重金属等超過事例の恒久姑策としては,

封じ込めや,固化・不溶化による方法が多く採られてい

る。しかし,こ のような処理方法では,環境中に汚染物

質が残留してしまうため,跡地利用に制限が発生する上 ,

長期間の安全性に問題が残る.さ らに,現場外処理は,
汚染現場から汚染土壌を除去する方法であるが,汚染物

質は最終処分場で処理されるケースが最も多く,最終処

分場の枯渇の問題や,浄化した土壌の有効利用の面から
も見直されるべきである.

このように,有機塩素系化合物による土壌汚染の処理
姑策は,汚染原因物質を分離・除去する姑策技術が広く
活用されているのに姑し,重金属を分離・除去する技術
は,実用化されていないという問題点がある.こ のため,

重金属を分離・除去することを目的とした浄化対策技術

を開発するため,動電現象を利用した重金属汚染土壌の

浄化技術の適用性を検討することとした。

12動 電現象の浄化原理と問題点
図-1に示すように,土壌中に電場を与えると,土壌間
隙水の電気分解01こより,陽極では水素イオン(H+)が発生

表-1恒 久対策の概要

111

し土壌のpHは酸性を呈する.また,陰極では水酸イオン

が発生するため,土壌のpHはアルカリ性を呈する.さ ら
に,電気浸透現象動により陽極側から陰極方向へ向かつて

土壌間隙水が移動する。このため,陽極で発生した水素
イオンは,電場の影響によるイオン移動

6)ゃ
,電気浸透現

象で移動する土壌間隙水の影響を受け,陰極に向かって

移動する また,土粒子に口及着している金属イオン類は,

土壌間隙水が酸性化することで土粒子から脱着し,イ オ

ン化して水の移動とともに,イ オン移動現象により陰極

方向へ移動する。一方,陰極付近は電気分解で発生する

水酸イオンの影響でアルカリ化しているため,水中に溶

脱していた金属イオンは再び土粒子に吸着,または,水
酸化物を生成し,電気浸透や電気泳動などの現象により

移動しない形態に変化するり'動。このため,浄化姑象物質

である重金属類は,陰極周辺に濃縮されるにとどまり,
土壌から分離・除去することはできない この陰極部の
土壌がアルカリ化することを防止するため,陰極には塩

酸などの酸性溶液を添加する補助工法を併用することで ,

効率的に重金属類を土壌から除去することが可能になる

と考えられた .

図-1動 電現象処理の概念図

2 模擬汚染土壌の作成方法
使用した土質材料の物性を表‐21こ示す.現場発生土は,

実汚染現場より採取した土である.カオリンは,シル ト,

粘土分に富んだ材料であり,現場発生土については,砂
分に富んだ材料であつた.模擬汚染土壌は,表‐2で示し
たカオリンを母材とし,汚染原因物質として表‐3に示し

表-2土 資材料の物性

名称
発生土

2383

自然含水比 361

pH 78

6

子土

粒
度
特
性

特

コ

0

酸性領域

cd2+,Pb2+,cr3+
Pb(0

H十,Fe3+,A13+

OH~,Cを

汚巣土壌

H2カ
・
スC12'°

2カ
'ス

113a413713

5100356854

ククク1334535

73331070567

1OG0000
436ワ11212

253316000

466ワ20212

1000111

000020019

4000ク74,6

500046344

100015815

0000323

167222121

267232631

地下水揚水

埋立て処分

植栽エ

化学的不溶化

セメント固 イし

その他の不溶化

遮水エ

不透水シート
鋼矢板

C000323

C000535

1000535

C000424

100013713

000014714

件数
「1■ 1

比 率
「弘]

1牛数
「
`Ji]

比率
「輛

VOC
超過事例

72

76

%]‖ 一

塑性指数 準  [路 ]‖  112
塑性限界 WP [光 ]‖  266

378液性限界  WL
粘上分 (5μ m以下)[%]‖  56
シルト分 (5～ 75μ m)[%]‖   44
砂分 (75～ 2000 μ l[%]‖   0
礫分 (2mm以上)[%]‖   0
3度  [g/cm3]   [%]‖  2727

カオリン
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塩化水銀

砒酸水素ニナトリウム・7水和物

重クロム酸ナトリウム・2水和物

硝酸鉛

硝酸カト
・ミウム・4水和物

使用薬品名

表-3使 用薬品一覧

式

d(N03)2・ 4H20

03)2

2H20

・7HttO

表-4模 擬汚染土壌の配合

項 目 項 目
[mg/kg(乾 土)]

0274 100

1599 1000

0287 100

0416 100

10

43714 水 487[%]

*カオリン1 0kg(乾土)あたりの添加量

た薬品を添加 して作成した.配合を表‐41こ示す.こ れら

の材料を 20ゼのモルタルミキサーで十分攪拌して,模擬汚

染土壌を作成した。さらに,ア クリル製の容器に模擬汚

染土壌を詰めることで土槽を作成した。

3 測定項 目
測定項目を表‐5に示す.土壌表面 pHは ,図‐2中のD0

で示した面における,Lと Wで示したメッシュの交点(24
測点)で測定した.ま た,通電終了時における土壌中の重

金属類含有量,土壌 pHの分析は,Dl,D3で示した深度に

Vヽl

50

Dl 100

図-2土 壊分析位置

おける L,Wで 示したメンシユの交点(計 48測点)を中心
とした位置から,土壌試料を採取して実施した。さらに,

陰極と,陽極の周囲の上壌についても,別途試料を採取
し,土壌中の重金属類含有量,土壌 pHの分析を実施した .

4 酸添加方法の検討
41 実験方法
はじめにで述べたように,重金属類を土壌から除去す

るためには,陰極周辺の上壌を中和する必要性があると

考えられた。そこで,陰極部での中和処理の有無,中和

方法の違いを検討するため,図‐3に示した装置を使用し

て,表‐61こ示したケースの実験を実施した ここで,ケ
ース名の検討の"К'は ,土質材料であるカオリンを,二文

字目の"P"は ,汚染源である Pbを示している。さらに,

末語は,中和方法を示しており,"N'は 中和なし,"1"は

直接添力日法を,"グ 'は二重管添加法である.直接添加法と,

二重管添力日法の違いを,図‐4に示す。直接添加方法は,

重金属名

T―Cr

Cd

As

Cd

Pb

Cr

As

Hg0014

Cd

Pb

Cr

As

Hg

水

初
期
値

表-5測 定項目

分析方法

」SF T 121

地盤工学会基準 」SF T 716-1990

固液比40倍の01N―HCを添加して強制振とうを
行つた後,1時間の加熱処理を行い,重金属
イオンを抽出処理後,ICPにて分析

昭和63年 環水管第127号 Ⅱ62

昭和63年 環水管第127号 Ⅱ72

昭和63年 環水管第127号 Ⅱ1213

昭和63年 環水管第127号 Ⅱ131

ガラス電極pH計

ロードセル(連続記録)

ガラス電極pH計

±lHNOaを数mi添加して酸性とし,20μ mフィlレター

によりろ過後,ろ液をICPにて分析

1:lH

No5

地盤エ 」SF T 716-1990

ドセル

陽極供給水受け 陽極   陰極    陰極循環水受け

図-3実験装置概要図

表-6 実験ケースー覧

Case

KPN

KPl

*1:上段は初期濃度[mg/kg(乾土)],下段は総重量[mgl

No

KP2

通
電
期
間
中

通
電
終
了
時

電極形状

直 接
添加法
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H20

HgC12

Na2HAs04・ 7H20

Na2Cr207・ 2H20

Pb(N03)2

Cd(N03)2・ 4H20

化学物質

場現

発生上

模  擬
汚染土壊
金
含
量

重
属
有

pH

析出物

重金属
濃 度

pH循
環
水

重量変化

土壌表面pH

As

Cr

Pb

Cd現
場
発
生
土

模  擬
汚業上壌重

金
属
含
有
量

土壌pH

含水比

分析項目

23014

1141
449413 01N― HCゼ水道水

22172
lN― HCゼ水道水

1186
441433

22335

120C
463452 水道水水道水

陰極
循環水

陽極
補給水濃度

PbpH
「-1

含水比

口,7昇 液中 万

初期値の重金属含有量分析方法と同様

二重管
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中空有孔円柱

中和溶液

表面 pHの経時変化を示す。ここで,陽極周辺は,図‐2

中のDOL6,DOL7,電極中央部の周辺は,DOL4,DOL5,

陰極周辺はDOL2,DOL3で示した測点で計測した土壌表

面pHの算術平均値を示したものである。これにより,以

下に示すことがわからた.陽極周辺,および,電極間中

央周辺の土壌表面pHは ,中和の有無や方法によらず,す
べてのケースで酸性を保持する結果となつた。陰極周辺

の土壌表面pHについては,

① 中和を実施しなかった I(PNでは,通電 3日 後以降,

(測定地点止2.L3の平均値)
陽極周辺 ―

KPN

―
KPl

―<>― KP2

図-4 電極構造

中空有孔円柱形状の炭素電極棒の中心部に中和溶液(酸 )

を添加することで,陰極周辺の土壌に酸を浸透させ,土
壌のアルカリ化を防止することを期待した方法である。

また,二重管添力日方法では,土壌間隙水の電気分解によ
り発生する水酸基は,陰極の電極表面で生成されるため ,

陰極の電極表面に直接,酸が供給されるような電極構造
とし,陰極周辺の土壌のアルカリ化を防止することを期
待したものである.直接添力日法における中和溶液には ,
lN‐HClを ,二重管添加法では,0.lN‐HClを使用した。
これは,直接添力日法に比較して,二重管添加法の方が ,
少ない酸で中和効果が期待できると考えたためである .

また,中和を実施 しなかった KPNでは,陽極補給水,陰
極循環水ともに水道水を使用した。なお.土壌間隙水は ,

電気浸透現象の影響により,F易極から陰極に向かって移

動するため,浄化姑象土壌の含水比は,経時とともに低下
する 浄化封象となる重金属類は,土壌間隙水中をイオ
ン移動現象や,電気泳動現象により移動するため,浄化
対象となる土壌の合水比は高いほうが好ましい。このた

め,陽極側では,電極内部に陽極補給水をポンプで供給
し,過剰な水はポンプで排出される構造とした。また ,
陰極側では,電気浸透現象の影響により移動してきた土
壌間隙水を,ポ ンプにより循環水受けに排出した。なお ,

KPl,I(P2においては,通電期間の経過とともに,陰極循

環水の pHが徐々に上昇した。このため,陰極循環水受け
に conc.HClを 適宜添加し,pHを 1以下に保持し,さ ら
に,陰極内と陰極循環水受け内の中和溶液が,常時,交
換される構造にすることで,陰極周辺土壌の中和を実施
した,カオリン,Pbに よる模擬汚染土壌の含水比は,約
43%を 目標 に調 整 した 。 汚 染 土 壌 の 寸 法 は ,

400× 200×200Hmmと し,陽極と陰極を 200mm離 し,
100mm模擬汚染土壌中に挿入した.通電条件は,電圧
20V一定(電位勾配 1.OV/cm)と し,11日 間,連続して通
電を実施した ,

42結 果と考察
図‐5に ,陽極周辺,電極中央部周辺j陰極周辺の土壌

0         3         6         9        12

通電期間[日 ]

図-5 土壌表面 pHの経時変化

陽

0 3     6

電極間中央部の周辺
(測定地点■4.L5の平均値)

陰極周辺は1定地点:L6.L7の 平均値)
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アルカリ性を呈した

② 直接添力日法による中和を実施した KPlでは,一部 ,
アルカリ性を呈する期間が発生した

③ 二重管添力日法による中和を実施 した KP2では,通電
期間中,酸′性を維持する結果となった

図‐6に ,通電終了時の Pb含有量分布と,土壌 pH分布
を示す。これは,48測点(図‐2参照)の中心より採敢した
土壌試料の Pb含有量j土壌 pHの分析結果を,Ll,L2,
一,L8の 8グループに層別し,ブロック毎の分析値の平均

を算出した結果,および,陰極部,陽極部の周囲から採
取した土壌試料の分析結果をプロットしたものである

なお,Pb含有量については,初期含有量との比をプロッ
トした,こ の結果,土壌 pHと Pb含有量の分布は,非常

によく一致した結果となった。これは,pHが酸性を示し
た土壌中では,Pbは 2価の陽イオン(Pb2っ として存在す
るため,動電現象により陰極方向に移動するが,中性か

らアルカリ性を示した土壌中では,水酸化物(Pb(OH)2)と

なり,動電現象では移動しにくい形態となったためと考
えられる.さ らに,Pbの物質収支を表‐71こ示す。ここで ,

表中の回収率,物質収支はそれぞれ,式(1),(2)に より算出
した値である これにより,陰極近傍も土壌 pHを酸性に
保持できた I(P2では,陰極循環水中に鉛が排出されるこ

とで,約 7.0%程度の鉛を土壌から回収することが可能と

なった 以上の結果より,陰極を二重管構造とする中和
方法が適することが判明した。また,KP2の物質収支が
他のケースに姑して低い結果となった。土壌中の Pbが陰

極循環水中に移動することにより,陰極側からPbが回収

できたことを確認したが,本実験では,Pbの陽極側での

回収については,確認を実施 していない.後述するが ,
Pbは Cl‐と錯体を形成して PbC142‐ となることがある。こ

のため,KP2の物質収支が 67%弱 と低くなった原因は ,
陽極側からPbが排出されていた可能′性が考えられた

5 浄化速度の検討
51実験方法
酸添加方法検討実験においては,鉛回収量と,通電期
間の関係を明確にできなかった このため,浄化期間を

表-7 鉛物質収支

収 支

KPN 856

945

665

パラメータとした実験を実施した 実験装置は,図‐71こ
示す装置を使用した。図‐31こ示した装置からの変更点は ,

すべての系を循環系とした点である。電極は,陽極・陰
極とも図‐4示 した二重管構造の電極を使用し,陽極と陰
極を 200mm離 し,100mm模擬汚染土壌中に挿入 した。
陽極循環水 には水道水 を使用 し,陰 極循環水 には
01N‐HClを使用した.さ らに,陰極循環水の pHは ,通
電時間の経過ともに上昇するため,cOnc HCllこ より,陰
極循環水受け槽内のpHが 1.0前後になるように調整 した

通電条件は,電圧 20V一定(電位勾配 10V/cm)と した。

また,通電実験は,表‐81こ示すように,通電期間を 10,
308,453日 間とした。さらに,浄イЪ姑象金属を 5種類
とし,汚染種による浄化効果の違いを検討した。ここで ,

ケース名の頭文字の"К
)は
カオリンを,"M"は複合汚染

(multi・ contaminatiOn)であることを,後尾の数字は通電

期間を示している。

日―ドセ ドセル

陽極循環水受け 陽極   陰極    陰極循環水受け

図-7 実験装置概要図

表-8 実験ケースー覧

Case
No

KM10
81

1654

KM30
701

1371

529

1015

52結 果と考察
KM10,KⅣ「30,KⅣ145の通電終了時における鉛含有量分

布を図-8に示す。これより,通電期間が短い と⑩生10で

鉛が浄化された領域は,電極を結ぶ線上の領域 (図-2中

の"C"の線で示した領域)のみであつたが,通電期間の長期

化に伴い,その領域が広がっていったことが伺える ま
た,鉛の回収量の経時変化を,図 -9に示す。これより,
通電期間を長期化することで,鉛回収量を高くすること
ができたが,Pb回収率は,一定値に収束する傾向が認め
られた 土壌の酸性化により間隙水中に溶解 した重金属
イオンの移動速度は,電場の強さに比例 0し ,さ らに,電

極間を直行する単位面積あたりの電場の強さは,電極を
結ぶ線上から離れるほど小さくなる したがつて,通電
時間の長期化に伴い,重金属類の移動速度が速い電極を

下段 :

KV}15

酬 判 =  対∞

物質収支l%]=(昼曇撞藝
+き霧堅姪管畳)[mg]
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結ぶ線上の領域では,重金属類の決度が低くなるため,
Pb回収量は,時間の経過とともに一定値に収束していつ
たと考えられる。なお,通電期間の長期化により,重金
属濃度が低下した電極を結ぶ線上では,浄化には関係の
ないイオン類(H+等 )が,移動していたものと考えられる
したがつて,浄化期間を短縮するためには,浄化姑象土
壌に,均―な電場を供給する必要があると考えられる.

なお,通電開始から9日 間までの期間で,Pb回収率が増
加 しなかった理由は,土壌の酸性化が十分でなかったた
めであると判断した さらに,通電終了後の重金属類の
回収量の一覧を,表‐91こ示す.これより,重金属類の回
収率は,Pb>Cd>T‐ Cr>Hg>Asの 順であつた.Pb,Cd,T‐ Cr
の回収率は,それぞれ,85。2%,80.3%,66.8%であり,高
い回収率を実現することができた。一方,As,Hgは ,回
収率がそれぞれ,11.2%,18.2%と低い値を示した。ここ

で,表‐101こ 土壌環境基準値と,指針 1),2)で 示された含
有量参考値を示す。このように,As,Hgは基準値が小さ
いため,本工法では,十分な浄化が行えにくい物質であ
ると判断した 次に,通電終了時の土壌の pH,ORPの 測
定結果(平均ω を,表‐11に示す。この結果と,pH‐電位
図 9),10)か ら,砒素は,H3As04,水銀は Hgと ,それぞ
れ電荷を持たない形態で存在していたことが考えられる

つまり,砒素・水銀は,イ オン移動現象では移動しにく
い形態で土壌中に存在していため,他の金属に比較して

回収率が低くなったのではないかと考えた.KM45に お

Pb含有量[g/kg乾 土]

16
14
12
10
08
06
04
02
00
陰極

浄化期間10日  浄化期間30日  浄化期間45日・ 陽極

図-8 鉛浄化進行状況
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0 10    20    30    40
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表-9 重金属類の回収率

KM10
190

115

KM30
260
189

KM45 185

182

表-10 基準値一覧

[mg/kg(乾 土)]

Cd

600

表-11 通電終了時の上壌性状

ORP[mV]

KM10 677

KM30 691

KM45 708

表-12 KM45に おける部位別回収率

00

69

113

182

ける重金属類の部位別回収量を,表‐121こ示す.表中の析

出物とは,陰極部に発生したスケールのことである.回

収された重金属類の大部分は,こ の析出物中に存在して

いることが判明した なお Crは ,重 クロム酸ナ トリウム・

2水和物 として模擬汚染土壌に添加 しため,本来は
Cr2042と して土壌間隙水中に存在するが,酸性雰囲気下
では容易に Cr3+に還元される lD。 このため,陰極側に移
動したものと考えた。

6 現場発生土への効果の検討
61実験方法
現場発生土に姑する適用性を確認するため,表・13に示

す実験を実施した.通電条件は,電圧 20V一定(電位勾配
1.OV/cm)と し,通電期間は,それぞれ,116.63日 (GHNl,

36.55日 (GHAlと した.なお,GIIAでは,通電開始前に,
conc.HClを 使用して汚染土壌の pHを 2.26に調整した

9
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伴
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図-9 鉛回収量の経時変化
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図-10 汚染土壊とカオリン支持地盤

ここで,ケース名の最初の二文字である"GH"は,現場発

生土であることを示し,末語の"N'は汚染土壌の pH調整
を実施していないことを,"パ 'は,pH調 整を実施他ケー
スであることを示している.実験装置は,図‐7に示す装

置を使用した。また, 図‐10に示したように,重金属に

より汚染されている現場発生土の下部に,汚染がないカ

オリンと珪砂により作成した支持地盤を設置した。支持

地盤の配合は,珪砂(3号 ):カ オリン:水 =4i311と した.電

極は,陽極・陰極とも二重管構造の電極を使用した。卜易・

極循環水には水道水を使用し,陰極循環水には,0.lN‐ HCl

を使用した。さらに,必要に応じ,conc.HClで 陰極循環

水受け槽内のpHが 1.0前後になるように調整した,電極

は,I易極・陰極とも,汚染土壌の下端まで挿入した。

62結 果と考察
GHNの 通電終了時における重金属含有量分布を,図‐

11に示す。これより,現場発生土に対しても,Pb,Cd,
Crを土壌から回収できることが確認されたが,図‐12に

示すように,長期間通電を実施する必要があつた。単位

時間あたりの Pb回収率は,GHAの 方が大きくなった .

つまり,conc.HClを用いて,通電開始前に土壌 pHを調

整することで,Pb回収速度を高くでき,その結果,浄化

期間を短縮できることが示された。重金属類を本法によ

り除去する場合は,土壌中の重金属類はイオン化してい

ることが前提条件であり,そ のためには,土壌の pHが酸

性になっていることが必要となる。図‐13は ,土壌表面
pHの経時変化を示したものである。これより,GHNの
ケースで Pbの回収速度が低かつたのは,土壌の pHが低

下するのに,時間を必要としたためであることが伺えた .

Pb,Crの部位別の重金属回収量を,表‐14に示す.これ

陰極 陽極

―
Cd

―
Pb

―
T―Cr

-10 0      10     20

陰極からの相対距離[cm]

図-11 通電終了時の重金属含有量 (GHN)

表-13 実験ケースー覧
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図-12 鉛回収量の経時変化 (現場発生土)
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図-13 土壊表面 pHの経時変化 (現場発生上)
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7084641363

680891166

28156198

0021900

PbCrPb

GHN

表-14 部位別重金属回収量
GHA

Cr

193

析出物 42

168

403

よりj Pbは陰極側から回収された量より,陽極側から回

収された量の方が多いことがわかる また,Crは ,陰極
側から回収される割合のほうが高いが,陽極側からも回
収された。Pb,Crが 陽極から回収された理由として, 塩

素イオンによる錯体形成による影響が考えられた。本検

討では,陰極を中和するための酸性溶液として,塩酸
(HCDを使用している。このため,土壌間隙水中には,塩
素イオンが大量に存在する。Pb,Crは ,塩素イオン(Cl)
と,lPbC14]2ゃ [crC16]3の 化学式で示される錯体を形成す

ることが知られている 1か ,13)。 っまり,Pb,Crは ,陰極を

中和するために添力日した塩酸の影響で,土壌間隙水中に
塩素イオンと錯体を形成し,陰イオンの形態で存在した
ため,陽極側に移動したものと考えられた。

7 まとめ
以上の検討によ り,動 電現象により,重金属類
(CttPb,T‐CDを 回収する方法として,以下に示す処理方法

を提案することができた。

①  陰極を二重管構造とし,酸を添力日することで陰極
周辺を酸′性に保持する

②  均―な電場を供給する.
③  浄化開始前にj土壌と酸を混練する。
以上の 3つの条件を満足するためには,汚染土壌を掘
削してプラントでの処理を実施することで,本方法を適

匠〉 匠〉 匠〉 E〉

図-14 本法による浄化処理フロー

Nn011票品タンク
送液ポンプ

用できると判断した また,実際の重金属汚染土壌の浄
化方法は,図‐14,図‐15に示すようになるものと考えら

れた。ここで,汚染土壌の酸処理を実施する酸はj塩酸
を使用するため,通電処理期間中は,陽極周辺から塩素
ガスが発生する。したがつて,通電処理中は,陽極循環
水や,陰極循環水の排水処理を実施するとともに,陽極
で発生する塩素ガスの処理を実施する必要がある.さ ら

に,通電処理が終了した土壌は,強酸性を示しているた

め,中和処理を行う必要がある この中和処理を行うた
めには,通電処理が終了した土壌に,セ メント・石灰等
を混練することが適当であると考えている。

8 おわりに
陰極を中和するために酸(塩酸)を使用したため,土壌中

に大量の塩素イオンが供給された。このため,土壌の電
気的な抵抗が著しく低下し,電圧を一定に保持するため

には,大量の電気量が必要になることが判明した。今後
は,浄化に必要な電気量を小さくすることにより,浄化
コス トを縮減する方法を検討していく予定である。
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