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概要概要概要概要概要
地球環境問題が大きく取り上げられている今

日、廃水処理および廃棄物処理に関する問題
は、産業界にとって非常に重要になっていま
す。さらに国内における排出規制だけでなく、
ISO14000の認証を取得するためにも、廃水およ
び廃棄物の削減とともに、発生源における高効
率かつ低コストな処理方法の確立が求められて
います。オゾンは残留性がないため、製紙、畜
産業界、食品業界や上下水道など多くの業種で
利用されています。またオゾンの酸化分解能力
はフッ素に次いで強く、そのため廃水処理だけ
でなく金属等の表面処理や半導体製造工程への
導入など、多くの分野においてオゾン利用が注
目されています。さらに近年、酸素発生装置の
普及により酸素を原料ガスとした高濃度オゾン
発生機が多く用いられるようになってきていま
す。高濃度のオゾンを用いることにより処理対
象物質を希釈することなく酸化分解することが
可能となり、処理装置の小型化が図れます。ま
たオゾンと紫外線・過酸化水素等を併用してオ
ゾンよりもさらに酸化力の強いヒドロキシラジ
カルを発生させる促進酸化処理(AOP)も注目され
ており、ダイオキシン分解への利用等が研究さ
れています。
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このシステムはオゾン発生ユニット(図１)と

廃水処理ユニット(図２)、および分析機器より
構成されています。
オゾン発生機は酸素発生装置から供給される

酸素ガスを原料として最高で200g/m3Ｎ(流量2L/
min)の高濃度オゾンの発生が可能です。オゾン
による廃液処理試験は対向流散気方式の気泡塔
で行い、循環処理試験及びバッチ試験が可能で
す。また促進酸化処理(AOP)を行うため紫外線照
射塔および超音波槽を併設しています。発生オ
ゾンおよび処理で利用されなかった余剰のオゾ
ンは、それぞれオゾンモニタで濃度を測定し、
余剰のオゾンはオゾン分解塔で分解されて系外
に排出されます。分解状況および分解生成物を
評価するため、紫外可視分光光度計、BOD計、COD
計、DO計を併設しています。さらに分解生成物
の分子量分布等を評価するレーザイオン化飛行
時間型質量分析装置、促進酸化処理(AOP)に関与
するヒドロキシラジカルを測定するラジカルモ
ニタも設置しています。
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オゾンを用いた廃液処理実験装置とその応用例

そこで当研究所に新設したオゾンを用いた廃
水処理装置を紹介するとともに脱色試験結果を
報告します。
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オゾンによる脱色試験オゾンによる脱色試験オゾンによる脱色試験オゾンによる脱色試験オゾンによる脱色試験
着色排水は含有する有害物質の問題だけでな

く視覚的に汚濁感を与えるため、和歌山市、川
崎市のように排水の着色を条例で規制する地域
も増えてきています。そこで、オゾンを用いた
染色排水処理に注目して、染料単体のオゾン分
解性を検討するため模擬排水を用いて脱色試験
を行いました。
(1)実験に用いた染料
脱色試験用染料として、染料の消費量が多

く、また吸尽率が低く排水に残存する割合が高
い反応性染料に注目して、ﾋﾞﾆﾙｽﾙﾎﾝ系染料４種類
(ｶﾗｰｲﾝﾃﾞｯｸｽﾅﾝﾊﾞ ：ーC.I.Reactive：Blue 38、
Blue 77、Yellow 15、Red 106)、ﾄﾘｱｼﾞﾝ系染料
２種類(C.I.Reactive：Red 183、Blue 41)を試
験に供しました。
(2)オゾン処理実験条件
染料をイオン交換水で希釈して50ppmに調製

した模擬染色排水を500mlの散気管式反応容器
に入れてオゾンによる脱色試験を行いました
(図3)。オゾン濃度は20mg/L、流量は0.2L/min
です。各試料の吸光度を紫外可視分光光度計で
測定し、その最大吸収波長の吸光度の変化から
脱色率を求めました。

結果と考察結果と考察結果と考察結果と考察結果と考察
各模擬排水ともオゾン処理開始後、時間が経

つにつれ脱色が進んみましたが、脱色に要する
時間は異なっています。脱色が容易に進んだﾋﾞ
ﾆﾙｽﾙﾎﾝ系染料(C.I.Yellow 15)は、10分で目視
では色がわからないほど脱色が進みました(オ
ゾン投入量40mg)。図4は今回試験した染料の中
で脱色しにくかったﾄﾘｱｼﾞﾝ系染料(C.I.Blue41)
の吸光度変化であり、目視で色がわからなくな
るまでに 4 5 分要しました ( オゾン投入量
180mg)。各染料の脱色率が50％になるまでに要
する時間は最小で５分、最大で10分程度必要で
あり、染料により異なっています。表１に脱色
試験結果の一部を示します。一般に反応性染料
のCODは低く、今回実験で用いた模擬排水では
最小でﾋﾞﾆﾙｽﾙﾎﾝ系染料(C.I.Blue 38)の 6.2mg/
L、最大でﾄﾘｱｼﾞﾝ系染料(C.I.Red 183)の28.2mg/
Lでした。脱色試験後、CODは初期値の半分程度
まで減少しました。また模擬排水のpHは６前後
でしたが脱色試験後には3.4程度まで低下して
おり、この原因は分解により有機酸が生成した
ためと考えられます。一般に染料の発色団はア
ゾもしくはｱﾝﾄﾗｷﾉﾝ構造であるものが多いが詳細
な構造は公表されていないものが多く分解生成
物について検討が必要です。
今後、染料の分解生成物および染色工程で利

用されるのり剤や還元剤等の分解性を調べると
ともに、促進酸化処理も含んだ効率的な実排水
の処理技術確立に向けて取り組んでいく予定で
す。
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