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１．はじめに 

 現在、廃水処理として広く活性汚泥法が利用されているが、難分解性有機物の分解に長時間を要するなど

の課題がある。そこで、これらの低分子化を目的にオゾンによる酸化分解がおこなわれているが、オゾンに

よる直接反応は不飽和結合（炭素-炭素二重結合）を選択的に酸化するため、二重結合に起因する脱色や脱臭

は促進される一方、化学的酸素要求量の大きな低下を得ることは難しい。そこで反応性（酸化分解性）の高

いヒドロキシルラジカル（OHラジカル）を活用した促進酸化法（Advanced Oxidation Process）が考案されて

いる。ところで、近年、100 μm 未満の微細気泡をファインバブルと呼ぶことが国際標準化機構（ISO）によ

り規格化され、このファインバブルは mmや cmサイズの単一気泡と同じ容積になる複数個の総表面積が格

段に大きくなることから、内包気体の溶解効率が向上する等の性質を持つ。さらに超音波分野ではキャビテ

ーションによるバブルの生成と崩壊によってOHラジカルが生成されることが知られている。そこで本研究

では、オゾンを内包したファインバブルと超音波の併用からOHラジカルの効率的な生成の確認、また有機

物分解に関する検討をおこなった。 

 

２．実験 

 実験系としては、コントロールとなる一般的な散気管を用いた系、および散気管に超音波を併用した系と、

試験区であるファインバブル系、およびファインバブルに超音波を併用した系をそれぞれ準備した。まず、

オゾンのバブリング、および超音波を併用した状態でそれぞれの溶存オゾン濃度の経時変化を観測した。ま

た生成されるOHラジカルの評価としては捕捉剤としてテレフタル酸二ナトリウム（NaTA）を用いた。NaTA

溶液中でOHラジカルはテレフタル酸と水酸化反応することで 2-ヒドロキシテレフタル酸（HTA）を生成す

る。生成したHTAに波長 310 nmの励起光を入射すると波長 425 nmにOHラジカル量に依存した蛍光強度

を示すことから、分光蛍光光度計により計測した。なお、有機物としてはメチレンブルーを指標とした。 

 

３．結果と考察 

 溶存オゾン濃度の変化を図に示す。コントロールとした散気管

の系では超音波照射は脱気作用に働き、溶存オゾン濃度がわずか

ながら減少した。他方、ファインバブルを用いた系では超音波照

射で溶存オゾン濃度の上昇が起こった。また、それぞれの系で発

生した OH ラジカル濃度も溶存オゾン濃度の挙動に準じて増加

し、それに伴いメチレンブルーの分解挙動も促進された。 

 ファインバブルを導入しつつ超音波を併用することは、バブル

のさらなる微細化と共に、崩壊によるOHラジカルの発生が起こ

り、相乗的な効果が得られたものと推測される。 

 

図 溶存オゾン濃度の挙動 


