
石 f崩類のゲ JLo化襲重量

(流出油処理iと関する研究)

まえカT き

石油類の犠要量の増大にともなって石油額の流出事

故も多発してL、る。また，地震時には，貯蔵タンク，

油送パイプ等が亀裂し大量の流出事故が懸念され，と

れの処理方法については防災上の大きな課題となって

いる。との課題の解決のため超音波等を利用した処理

方法について実験を重ね為る程度の成果を得たが，実

用化にはまだ解明しなければならない点が多かった。

最近になって，石油類を瞬時にゲノレ化〈溶媒あるいは

溶液が流動性を失って図化した状態をL、う。〕するゲノレ

化部jが開発されたので，このゲノレ化剤が課題の解決に

役立つものかどうかについて，昭和46年から実験をく

りかえして今日に至っている。この種のゲノレ化剤によ

るガソリンのゲノレ化は，ガソリンに含まれる芳香族に

左右され，芳香族を多量に含有するハイオ Fタンガソ

リγでは 1∞%ゲノレ化できるが，芳香族の少ないレギ

ュラーガソリンではゲル化しにくい性質があることが

判明した。そこで本年は芳香族の多少に影響なくすな

わちハイオ Fタンレギュラーを悶わずゲノレ化すること

を自的に新ゲノレ化剤の開発と実用化の研究のため野外

実験を行ない，新ゲノレ化剤については，開発に成功

し，実用化実験において. 200.Eまでのガソリンの流

出について処理する器具を開発した。

基礎実験

1 ガソリンのゲル化実験

(1) 実験概要

200mlビーカーにガソワンをlOOmlあらかじめ入れて

おき30ml用の注射器でゲノレ化予測を注入し， ゲノレ化状況

を比較検討することとした。ガソリンはJ、イオ Fタン

ガソリン芳香族39%(M石油〉と， レギュラーガソリ
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γ芳香族19%(芳香族の一番少なL、N石油〕のガソリ

ンを使用した。

(2 ) ゲノレ化剤

ゲノレ化剤は次の 3種類とした。

ア A斉1J:;;ベンジリデンソノレビトーノレ(DBS) 

商品名 ゲノレオーノレDを溶剤ジメチノレホノレムアミト

(DMF)に溶かしたもの。

CD B S 15wt%. DM F85wt%) 

イ Bj¥1J: DBSをDMFで溶かした溶液に界面活

性剤を添加したもの。

(DBS15wt%， DMF85%.界面活性剤少量〕

ウ C剤〈新 Yノレ化葺1J) : DBSを溶剤jνメチノレア

セトアミド(DMAC)に溶かしたもの (0B S 15wt% 

DMAC85wt%)。この溶液の粘度は20CCで 2c田 p で

水と大差なL、。

( 3) 添加剤

ゲノレ化効果を高め， ゲノレ化したガソ 1)ンの硬度をあ

げるためレギュラーガソワ γについては，ゲノレ化荷jの

注入と同時に次の 2種の添加予測のうち 1種を添加注入

し7こ。 ア T剤ートノレヱン

イ 1 *1]:イソプロピルアノレコール

( 4 ) 実験結果

ア A.B.C剤によるハイオ Fタンカソリンのゲノレ

化実験結果〈一液注入) 第 1表

イ A.B.C剤によるレギュラーガソリンのゲノレ化

実験結果(ー液注入〉 第 2表

ウ B，事jに添加剤jのT弗jまたは 1~Jを同時添加した

場合のレギュラーガソワ γのゲノレ化実験結果

(二液注入〉 第 3表

ヱ C}ii]に添加剤のT剤または 1:if!Jを同時添加した

場合のレギュラーガソザンのゲノレ化実験結果

〈二液注入〉 第4表
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第 1表ゲル化期!JA. B. C~Jによるハイオクタンガ 写真3

ソリン〈芳香族39%)のゲ}!，化実験結果

ト¥~ゲル化剤溶
¥ ---¥液別
¥ ゲル化状¥¥
¥況と硬度 、、

ゲノレ化剤!の麓h¥¥、

5 ml 

8 ml 

10 ml 

15 ml 

20 ml 

C 剤j

i ⑨ i ⑨ i ④ 
i60  I 60 I 400 
l ④|⑨|⑨  

160  I 250 I 48ゆ

i ④ 1 ④|④  
160  I 470 600 

⑨ l 告 l ⑨
6o I 520 I 790 

!冶 1 ④ l ⑨
i7706心o i 950 

25 ml ⑨ i ⑨ i ⑨ 
i870  I630  960 

30 ml ⑨|⑨@  
840 I 570 960 

⑧(1)完全ゲノレ③，不完全ゲノレ×とする。

完全ゲノレ ゲル化剤をガソリンに注射訟で注入後，

直ちにピーカーを逆さにしてi流出液体が

ないときをいう。(写真1.2. 3の状態を

示す〉

写真 1

写真2

不完全ゲノレ・流出液体があるときで，流出震を数字

(ml)で示した。

(2)硬度の単位は gJcm2で〈水羊かん 150g Jcm'.羊か

ん620g jc田2)測定できなかったものはーで示す。

(3)ゲル化状況は実験 3回の平均

(4)硬度調IJ定実験は(3)を3ヶ所合計9ヶ所測定してそ

の平均を示した。

第 2表 ゲJ!，化1!lJA，B， C淘iによるレギュラーガソ

リン〈芳香族19%)のゲll.化実験結果

第 3議連

(109 ) 



第4蓄を

(5) 実験結果のまとめ

ア ハイオクタンガソリ

A. B.C~j3 重量のゲル化弗j播液をガソリンに註入L.

実験を行なったところ g

状態であった。しかし. 17%注入すると 770g Icm2種

震の硬震が測定きれ. B部jは. 17%で250g Icm 2• C 

5%で400g 

イ レギュラーガソリ

との種ガソリンは，

ことか

は. 7........ 9 

B弗jは，註入割合 5---7%て完全ゲルしたが，この下

臨および上騒を越え龍入しf工場合は，

した。 C弗jを龍用し完全ゲルするには，前7. 由実験

と比較し，ゲル化剤の割合は 1%とやや多く t.t.ったが

(110 ) 

註入量が増すほどよくゲル化しガソリンゲルの麗麗

は高くなった。

ウ ゲノレ化期jと添加弗jを同時に住入した場合のレギ

ユラーガソリ 、て。

添加剤は前記のA. BおよびC剤とともに住用し

ガソリンのゲル化率をあげることをねらったもむであ

る。 B期jにT弗jを主張加し完全にゲル化するのに時，

B弗jとT弗jを合せてカ'ソリン的容量に対し最{露13%を

必要とし. TJ1fIjの霊長加割合は

ることが判明した。 B割に I剤を採加したときは B

弗jにT1l1]を訴加したときと同額向がみられ，完全ゲノレ

化をするには，開じく最抵13%を必要としたが， T剤

若草加に比較し部1]0)添加害n合は， B1ftJの30%以上で

やや罷い割合でも完全にゲルイじすることができた。 c
期jに I弗jを添加した場合は. A， B， C期jのいずれか

)離を註入したときまたはB剤と T剤を添加するニ濯

を註入したときに比べて，すべての麗で良質な完全ゲ

ルができ，ゲル化するガソリン量に対して C~j と I 斉IJ

の総量が告%あれば宇令ゲルにすることができた。

入量により

または I剤を添加したときは，

場合より安定

たはB再jのみの

もっとも安定しゲ

ルイヒ率の良かったものはC~jに 1 ~jを主義加した場合

で，次いでC~jtDみを使用した場合であり，いずれも

ことができた。

こむ結果からガソリ γに対し 5.......10%のゲル化剤を

ガソリ γ出 150g 1m2 

の醍震が得られることが判明し，

らわれず，すべてのガソリンをゲル化することができ

た。

第 5 ・ 6~更は重参考母ために，数社について実験した

うち 3社を運びC剤 l濃のみでレギュヲーおよびハイ

オクタンガソリンをゲル化したものである。

第 5~員 む鯛， ~星通入によるレギュラーガソワンのゲ

ルイヒ



M6. C剣 1漉注入によ..'、イ才クタンガソ リンの

ゲルイヒ

¥¥ =u...""1 ハイオタタ γガソリソ

C 剤 ¥¥JA 社 IB 社 Ic 社

5 .1 卜匂日十…一弘十一%
mM ls i-29 19  I 8面 .i..........300.'1 日6

15 .1 卜匂9O'…卜…育財十唱耐…
20 '" f....l弘元，"1宅計…守画一
% .1 卜 166 十一…，，~おーい宅'Ö'"
羽 .1 弓街41M-Jm勺So"-

2 その他のE泊頚のゲJL.{!:実l!

ガソリ Yについては線告したとおりであるが，その

他の石治領〈灯油程柏 原楠〉について実験を行っ

たので合せて報告する.

〈り突破帳要

ガソ"γ受験と開様である.

(2) ゲル化剤

ガソリン実験で結集のよかったC剤を利周した.

(3)添加剤

ガソ1):/実畿で?結果のよかった 11れについてのみ突

放を行なった.

(0 実験結果

ア 灯油のゲル化実強 (芳香族7......IOwt%) 

肘 1波注入

第，"'.照
1<7褒 C剣"主注入による石油類〈灯油・包i白.JlI

"")のゲル化

:ヲヨ空~JI石油|鰻油 | 原油
5d 卜.~..... .~刊 x 20 ト.~._...~

1o '"' ト.?:'i......~_十三F…十ーと竺 .

15 mI モJl-L31十三.p
m .1 ーモニF--EJート日一
お 凹1 IモJトモタ トヒs

I<J 2調度注入 第 'l使10照

イ 経論のゲル化実験(芳香絞5-7wt%)

11¥ 1厳注入

第"隆容恩

師 2波注入

第 9ヨ俊彦照

1<.袋 2遺注λによる灯油のゲル化 (C鯛と E鋼を

岡崎注入する〉

C 剤

ルアルコール 20mI 
亡~コ 百二で:す
'1-' 2:io'" f--410 坦65 .1 

10 邑t

15 ml 

20 ml 卜弘一----f2o-.+.....~O ...[----:叩勾

11¥9褒 2液注入による経i.のゲ"化 (C剣と E剣を

岡崎注入する〉

ルアルコール

5 ml 

10 何d

15 ml 

20 凶

聞記計者
I.@..f261晶 |…露。-

の 原納のゲル化実験ぐ中近東慮〉

問 1波注入

第 7護審問

μ) 2液注入

第10表参照

館10. 2見直注入による原i自のゲル化 (C網と E剣を

岡崎注入する〉

ルアル.ール 15ml I 20ml 
l 空一一ト竺 ..~3.... . ト も5 .1 

JO JflI 

15 ml 

20 .1 

1竺 }2J告十…忠一
ト言。一十-8614お420-
1一段 L...C!l し舟 ム 国

6o 1 240 1 24.0 1 190 

( 5) 実験結果のまとめ

灯池I 嵯凪原油とも 1液注入ではゲル化ができな

かったが 2液注入では完全ゲル化することが解明さ

れた.

(111 ) 

3 ガソリ y の夜祭透度

1凹耐ビーカ 【にガソリ γを501111とり I ゲル化剤(C

剤》を10%.2M旨.30%.1::遂次霊長加してガソリンの1Ii



発速度をみた。

測定温度22::tlOC 蒸発面積78.5佃 2
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(1) 実験概要

ドラム缶 (200l'用， 567掛X843rnrn)を横に寝か

せ，そのなかにガソリ γ150l'を入れた。ガソリンの

液面の高さを測定すると 200l'て 56C1ll， 150 l'では

43.5C1llであった。このドラム缶の下には187x 187c田の

オイルパ‘ノを置き， トラム街の給油口を開きガソリン

が流れでると同時にゲノレ化部j噴射器のストレートノス

ノレ〈ゲノレ化剤として C1i1Jを利用し口径 5目 6rnm，添加

斉1Jは I剤を使用し口径は 2.0mm)を給油口から差込

み， (奥行き 6C1llの位留:)C J:BJおよび I邦IJ(C J:BJ量の

1/3)を60秒間噴出しゲノレ化した。

オイノレパン内に流れでたガソリンは他の一組のゲノレ

化剤噴射際でCJ:BJ1. 5 mm干し7ヶ， 1剤 1m ffiIL 3ケ

から，線状に50秒間射出しゲノレ化した。

({旦しガソリンはN石油芳香族21%)

写真4

写真 5

、 o 之 -1- b ~ 一己4ト

tf....司生時間(ふ〉一一一→

常温で蒸発しやすいガソリンは，ゲノレ化することに

よって担当京発しにくく，ベーパーの抑制をすること

ができた。

野 外 実 験

:100.eドラム缶から流出すあガソリンのゲJL.化実

( 112 ) 

( 2 ) 実験結果

ドラム缶内は0.08m'の氷塊状のゲんとなり流出が完

全にとまり，流出した分はオイルパン内で 0.107m'の

ゲんが氷結した湖面のような状態となりその厚さは平

均 3.0CIllであった。ゲノレ化剤は有効に作用すればガソ

リンに対し10%位だが，噴出技術が十分でなかったの

で15%と過剰注入となった。



写真6

~Jl 7 

ゲル化されたガソリ γ

2 18lfti利用によるガソリンのゲル化

(1) 受験疑要

1.(1)と同じ方法で実験を行なった.ガソリソは

18$衡を横に寝かせ給油ロを関〈と同時にI ゲル化刻

噴射袈置より 2波注入してガソリンをゲル化した.

( 2 )実験結果

ガソリソ量が181と少なかったためにC剤および Z

剣が有効に作用し 両者合わせて 8%の梢骨量であっ

た.

写真のようにゲル化ガソリンは氷掬状のものが得ら

れず司

写真9

写真¥0

3 40t透明容舘利用によるガソリンのゲル化

(1) 実験概要

1. (主 〉と閉じ方法てヴl験を 行 なった.40 t容2毒

〈縦泌C皿機"偏 向さ3S個)を利用し.ガソリ ソを

401入れて容2!内のガソリソをゲル化した.容穏から

流れ出たガソリンはオイル之ン内で他の一組のゲル化

剤噴射後置によりゲル化した.

C 113) 

2 実験結果

ガソリン量が40iと衡の大きさが手頃であったので

ゲル化がしやす<.消費量6%と理想的であった.



写真11

写真12

おわりに

前述したとおワ，すべてのガソ日 γを完全ゲル化す

るには現在までの技術においては.C剤と 1J'flJの2波

注入によらざるを得ないが，これをゲノレ化剤のみ l液

注入することが今後の研究課題である。実用段階とし

て，流出量20~60f までの小型，および流出量 200 f 

までの中型ゲル化剤放射器を試作し，実験の結果流出

中のガソリンを完全ゲノレできた。さらに大型の放射器

と射出機構を用いれば lkl以上のタンク等のケ'ル化も

可能なことを確認した。

(114 ) 
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