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ま え が き 

 

この報告書は、当協会が日本財団の助成金及び日本海事財団の補助金を受け、

平成１３年度から１５年度にかけて実施した「危険物の海上輸送時の事故対応策の研

究」のうち、「ＨＮＳ標準防除手法調査」の結果について取りまとめたものである。 

２０００年３月、ＯＰＲＣ条約ＨＮＳ議定書が採択され、従来、油の海上流出事故への

準備及び対応を内容としていた同条約は、ばら積み輸送される有害・危険物（ＨＮＳ）

の流出事故も対象とすることとなった。 

ところで、ＨＮＳ輸送中の海上流出事故時の対応策に関しては、輸送されているＨ

ＮＳの種類及び特性が多種多様であることなどから、世界的にも確立した手法が存在

しないのが現状である。また、緊急時の対応策を支援するための関係情報の整備も十

分になされていない。 

本調査はこのような状況に鑑み、ＨＮＳの海上流出事故時の対応策を支援するため

の総合的なデータベースを世界に先駆け構築、それが広く一般に公開され積極的に

活用されることにより、海洋環境の保全に資することを目的としたものであり、本報告書

は当該データベースの原案となる予定である。 

本調査が、ＨＮＳ海上流出事故時の準備及び対応能力の向上に資することを切に

期待する。 

 

なお、本調査は、本分野に係る専門的な知見を有する「独立行政法人 海上災害

防止センター」に委託し全面的な協力を得て実施したものである。 

 

 

 

平成１６年３月 

社団法人 日本海難防止協会 
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平成１５年度 危険物の海上輸送時の事故対応策の研究 

 

Ⅰ 調査研究の概要 

 １ 調査研究の目的 

  2000 年３月に OPRC 条約 HNS 議定書が採択され、従来、油の海上流出事故への準備及び

対応を内容としていた同条約は、有害・危険物質（ＨＮＳ：Hazardous and Noxious 

Substances ）も対象とすることになった。 

  HNS の海上流出時の緊急対策については、海上輸送されている物質の種類及び特性が多

種多様であることなどから、世界的にも確立した手法が存在しないのが現状である。こ

のような状況から HNS の海上流出事故時の緊急対策を支援するために「HNS 海上流出事故

対応データベース（仮称）」を構築し、広く一般に公開して積極的に活用してもらい、海

洋環境の保全並びに海上災害の防止に寄与することを目的とする。 

 

 ２ 調査研究の内容 

  平成 15 年度に実施した調査研究の項目は、平成 13年度及び平成 14 年度に引き続き以

下のとおりである。 

 

  (1) ＨＮＳ海上流出事故対応データ・ベースの構築（日本語版、英語版） 

  (2) 有害液体物質の固化及びガス抑制に関する調査研究（２４種） 

 

 

（2、欠）
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Ⅱ ＨＮＳ海上流出事故対応データ・ベースの構築 

 

 １ 物質の選定 

  HNS の輸送は、タンカーによるばら積み輸送の他、航空機やコンテナ船による個品輸

送、混載等による多品目輸送されているものと輸送方法が多様である。また、輸送され

ている物質の品目は多種であることから、品目毎の輸送実態についての把握は困難であ

り、正確な資料もない。 

  そこで、本調査研究の物質の選定は、海上災害防止センターが平成１２年度に実施し

た「有害液体物質の海上輸送実態」調査の結果を踏まえ、我が国周辺において海上輸送

されている物質のうち輸送量の多い順に選定し調査することにした。 

  輸送品目は表Ⅱ－１「平成１１年度内航ケミカル船輸送品目（輸送量順）」のとおりで

ある。表Ⅱ－１に示した輸送量順位１６２位までで全輸送量の約９０％を占めている。 

  なお、今年度はこのうち昨年度までに作成した海上輸送順位の上位から８７品目に引

き続き２４品目を選定して合計１１１品目までの調査研究を行った。 

  また、今年度は、上記の品目について日本語版及び英語版のデータ・ベース（別冊）

も併せて作成した。 
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c
oh
ol

Ｃ
有
害
物
質

90
28

9－
Ⅲ

2
9,
96
7

48
2
26
5

ジ
メ
チ
ル
ホ
ル
ム
ア
ミ
ド

D
im
et
hy
lf
o
rm
am
id
e

D
引
火
性
液
体
類

33
35

3
.3
－
Ⅲ

引
火
性
液
体
類

2
8,
97
0

化
学
品
名



表
Ⅱ
－
１
 
平
成

11
年
度
内
航
ケ
ミ
カ
ル
船
輸
送
品
目
（
輸
送
量
順
）

 

6

平
成
１
１
年

度
順
位

国
連
番
号

M
A
R
P
O
L
73
/7
8

附
属
書
Ⅱ
に
よ
る
分
類

危
規
則

IM
D
G
 C
O
D
E
ＩＭ
Ｄ
Ｇ
 C
L
A
S
S

港
則
法

輸
送
量

49
糖
蜜

M
ol
as
se
s

Ⅲ
28
,9
6
0

50
11
75

エ
チ
ル
ベ
ン
ゼ
ン

E
th
yl
be
nz
en
e

B
引
火
性
液
体
類

32
22

3.
2－
Ⅱ

引
火
性
液
体
類

28
,6
0
1

51
20
50

ジ
イ
ソ
ブ
チ
レ
ン

D
iis
o
bu
ty
le
n
e

B
引
火
性
液
体
類

32
10

3.
2－
Ⅱ

引
火
性
液
体
類

27
,7
6
7

52
ア
ル
フ
ァ
ー
オ
レ
フ
ィ
ン
混
合
物

（炭
素
数
６
～
１
８
混
合
物
）

al
ph
a 
O
le
ff
in
 (
C
6
-
C
1
8
) 
m
ix
tu
re
s

B
26
,3
3
3

53
17
10

ト
リ
ク
ロ
ロ
エ
チ
レ
ン

T
ri
ch
lo
ro
et
hy
le
ne

Ｃ
毒
物

62
73

6.
1－
Ⅲ

25
,9
4
2

54
19
17

ア
ク
リ
ル
酸
エ
チ
ル

E
th
yl
 a
c
ry
la
te

A
引
火
性
液
体
類

32
20

3.
2－
Ⅱ

引
火
性
液
体
類

24
,5
8
1

55
12
45

メ
チ
ル
プ
チ
ル
ケ
ト
ン

M
et
hy
l 
b
ut
yl
 k
et
on
e

D
引
火
性
液
体
類

32
57

3
.2

引
火
性
液
体
類

24
,1
7
7

56
20
76

ク
レ
ゾ
ー
ル

C
re
so
l

A
毒
物

61
14

6.
1－
副
8－
Ⅱ

毒
物

24
,0
7
6

57
潤
滑
油
添
加
剤

（ア
ル
キ
ル
ア
リ
ル
ジ
チ
オ
燐
酸
亜
鉛
）

C
21
,2
1
7

58
11
00

塩
化
ア
リ
ル
(ア
リ
ル
ク
ロ
ラ
イ
ド
）

A
lly
l 
ch
lo
ri
de

B
引
火
性
液
体
類

3
10
5-
1

3
.1
－
副
6
.1
－
Ⅰ
引
火
性
液
体
類

20
,6
7
0

59
ト
ー
ル
油

19
,2
4
6

60
28
50

プ
ロ
ピ
レ
ン
四
量
体

P
ro
py
le
n
e 
te
tr
am
er

B
引
火
性
液
体
類

33
78

3
.3

引
火
性
液
体
類

18
,7
6
7

61
28
31

1.
1.
1-
ト
リ
ク
ロ
ロ
エ
タ
ン
（ト
リ
ク
ロ
ロ
エ
タ
ン
）
1
,1
,1
-T
ri
ch
lo
ro
et
ha
n
e

C
毒
物

6
27
2-
1

6.
1
－
Ⅲ

18
,2
8
5

62
19
19

ア
ク
リ
ル
酸
メ
チ
ル

M
et
hy
l 
ac
ry
la
te

Ｂ
引
火
性
液
体
類

32
52

3.
2－
Ⅱ

引
火
性
液
体
類

18
,2
6
4

63
フ
タ
ル
酸
ジ
ア
ル
キ
ル

D
ia
lk
yl
 p
h
th
al
at
e

D
17
,0
6
1

64
プ
ロ
ピ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル

P
ro
py
le
n
e 
gl
yc
ol

Ⅲ
16
,7
2
0

65
23
03

ア
ル
フ
ァ
メ
チ
ル
ス
チ
レ
ン

α
－
M
et
hy
ls
ty
re
ne

A
引
火
性
液
体
類

33
57

3.
3－
Ⅲ

引
火
性
液
体
類

16
,6
2
9

66
12
06

ヘ
プ
タ
ン

H
ep
ta
n
e

Ｃ
引
火
性
液
体
類

32
35

3.
2－
Ⅱ

引
火
性
液
体
類

15
,9
3
3

67
グ
リ
シ
ン
ナ
ト
リ
ウ
ム
塩
溶
液

G
ly
ci
n
e,
so
di
u
m
 s
al
t 
so
lu
ti
o
n

Ⅲ
15
,6
6
1

68
12
68

コ
ー
ル
タ
ー
ル
ナ
フ
サ
ソ
ル
ペ
ン
ト

C
oa
l　
ta
r 
na
ph
th
a

B
引
火
性
液
体
類

31
41

3.
1－
Ⅰ
，
Ⅱ

3.
2－
Ⅰ
，
Ⅱ

引
火
性
液
体
類

15
,3
5
4

69
ポ
リ
プ
ロ
ピ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル

P
ol
yp
ro
p
yl
en
e 
gl
yc
ol

Ｄ
15
,3
5
2

70
11
23

酢
酸
ブ
チ
ル
（酢
酸
ノ
ル
マ
ル
ブ
チ
ル
）

B
ut
yl
 a
ce
ta
te

Ｃ
引
火
性
液
体
類

3
19
1

3
.2
－
Ⅱ

引
火
性
液
体
類

15
,2
0
0

71
19
93

ポ
リ
シ
ロ
キ
サ
ン

P
ol
ys
ilo
xa
ne

Ⅲ
引
火
性
液
体
類

32
30

3
.2

引
火
性
液
体
類

14
,8
7
0

72
潤
滑
油
添
加
剤

（長
鎖
ア
ル
キ
ル
サ
ル
チ
ル
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
塩
）
C
al
c
iu
m
 l
o
n
g 
c
h
ai
n
 a
lk
yl
sa
lic
yl
at
e

C
14
,3
0
0

化
学
品
名
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平
成
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ケ
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カ
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輸
送
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目
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送
量
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7

平
成
１
１
年

度
順
位

国
連
番
号

M
A
R
P
O
L
7
3
/7
8

附
属
書
Ⅱ
に
よ
る
分
類

危
規
則

IM
D
G
 C
O
D
E
ＩＭ
Ｄ
Ｇ
 C
L
A
S
S

港
則
法

輸
送
量

7
3

ア
ル
キ
ル
ベ
ン
ゼ
ン
（
炭
素
数
が
６
～
1
1
の
も
の
）
A
lk
yl
b
en
ze
n
e

1
4
,0
36

7
4

1
57
8

オ
ル
ト
ク
ロ
ロ
ニ
ト
ロ
ベ
ン
ゼ
ン

(1
-ク
ロ
ロ
－
２
ニ
ト
ロ
ベ
ン
ゼ
ン
)

o-
C
hl
o
ro
n
it
ro
be
n
ze
ne

Ｂ
毒
物

61
0
6

6.
1
－
Ⅱ

毒
物

1
4
,0
06

7
5

1
89
7

テ
ト
ラ
ク
ロ
ロ
エ
チ
レ
ン

T
e
tr
ac
hl
o
ro
e
th
yl
e
ne

B
毒
物

62
6
4

6.
1
－
Ⅲ

毒
物

1
3
,8
24

7
6

2
07
8

ト
ル
エ
ン
ジ
イ
ソ
シ
ア
ネ
ー
ト

T
o
lu
e
ne
 d
iis
o
cy
an
at
e

C
毒
物

62
6
9

6.
1
－
Ⅱ

毒
物

1
3
,3
30

7
7

フ
タ
ル
酸
ジ
オ
ク
チ
ル

D
io
ct
h
yl
 p
h
th
al
at
e

Ⅲ
1
3
,3
19

7
8

エ
チ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
モ
ノ
ア
ル
キ
ル
エ
ー
テ
ル

D
1
2
,9
03

7
9

魚
油
、
た
ら
肝
油

F
is
h
 o
ils
,C
od
 l
iv
e
r 
o
il

D
1
2
,7
63

8
0

油
脂

1
1
,5
34

8
1

プ
ロ
ピ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
モ
ノ
ア
ル
キ
ル
エ
ー
テ
ル
P
ro
py
le
ne
 g
ly
co
l m
on
oa
lk
yl
 e
th
e
r

D
1
0
,3
40

8
2

1
19
8

ホ
ル
ム
ア
ル
デ
ヒ
ド
溶
液
（ホ
ル
マ
リ
ン
４
５
％
以
下
）
F
o
rm
al
in

C
引
火
性
液
体
類

33
4
7

3.
3
－
副
8－
Ⅲ

引
火
性
液
体
類

1
0
,2
88

8
3

2
26
1

キ
シ
レ
ノ
ー
ル

X
yl
en
ol

B
毒
物

62
8
0

6.
1
－
Ⅱ

毒
物

8
,8
45

8
4

潤
滑
油
添
加
剤

（
ア
ル
キ
ル
ア
リ
）

8
,5
26

8
5

タ
ロ
ー
（豚
脂
を
除
く
）

T
al
lo
w

D
8
,4
81

8
6

エ
チ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
メ
チ
ル
ブ
チ
ル
エ
ー
テ
ル

D
8
,4
47

8
7

ア
ッ
シ
ド
オ
イ
ル
（
脂
肪
酸
蒸
留
物
）

D
7
,9
25

8
8

25
84

25
86

ア
ル
キ
ル
ベ
ン
ゼ
ン
ス
ル
ホ
ン
酸

A
lk
yl
b
en
ze
n
es
ul
fo
ni
c 
ac
id

C
腐
食
性
物
質

81
0
5

8
－
Ⅱ

8
－
Ⅲ

腐
食
性
物
質

7
,3
51

8
9

1
78
3

ヘ
キ
サ
メ
チ
レ
ン
ジ
ア
ミ
ン
溶
液

H
ex
am
e
th
yl
e
n
ed
ia
m
in
e

C
腐
食
性
物
質

81
8
0

8
－
Ⅱ

8
－
Ⅲ

腐
食
性
物
質

7
,1
50

9
0

1
80
5

燐
酸

P
h
os
p
ho
ri
c 
ac
id

D
腐
食
性
物
質

82
0
4

８
－
Ⅲ

7
,1
27

9
1

ソ
ル
ビ
ト
ー
ル
溶
液

S
o
rb
it
o
l

Ⅲ
6
,6
20

9
2

3
08
2

デ
カ
ノ
ー
ル
（
デ
シ
ル
ア
ル
コ
ー
ル
）

D
e
cy
l 
al
co
ho
l

B
有
害
物
質

90
2
8

9
－
Ⅲ

6
,3
93

9
3

脂
肪
族
セ
カ
ン
ダ
リ
ー
ア
ル
コ
ー
ル
ポ
リ
エ
ト
キ

シ
レ
ー
ト
炭
素
数
が
６
か
ら
１
７
で
あ
っ
て
重
合

度
が
７
か
ら
１
２
ま
で
の
も
の
及
び
そ
の
混
合
物

に
限
る

A
lc
h
o
l 
(C
6
-C
1
7)
(s
ec
o
nd
ar
y)

po
ly
(7
-1
2)
 e
th
ox
yl
at
e
s

B
6
,3
70

9
4

2
53
1

メ
タ
ク
リ
ル
酸

M
et
h
ac
ry
lic
 a
c
id

D
腐
食
性
物
質

81
9
2

8
－
Ⅲ

5
,9
90

9
5

1
81
4

水
酸
化
カ
リ
ウ
ム
溶
液
（
苛
性
加
里
）

P
o
ta
ss
iu
m
 h
yd
ro
xi
d
e

C
腐
食
性
物
質

82
1
4

8
－
Ⅱ
，
Ⅲ

腐
食
性
物
質

5
,9
50

9
6

2
05
2

ジ
ペ
ン
テ
ン

D
ip
en
te
n
e

C
引
火
性
液
体
類

33
3
6

3.
3
－
Ⅲ

引
火
性
液
体
類

5
,7
35

化
学
品
名



表
Ⅱ
－
１
 
平
成

11
年
度
内
航
ケ
ミ
カ
ル
船
輸
送
品
目
（
輸
送
量
順
）

 

8

平
成
１
１
年

度
順
位

国
連
番
号

M
A
R
P
O
L
73
/7
8

附
属
書
Ⅱ
に
よ
る
分
類

危
規
則

IM
D
G
 C
O
D
E
ＩＭ
Ｄ
Ｇ
 C
L
A
S
S

港
則
法

輸
送
量

97
ブ
テ
ン
オ
リ
ゴ
マ
ー

B
ut
en
e 
ol
ig
om
e
r

B
5,
52
0

98
パ
ー
ム
ス
テ
ア
リ
ン

P
al
m
 s
te
ar
in

D
4,
79
2

99

脂
肪
族
セ
カ
ン
ダ
リ
ー
ア
ル
コ
ー
ル
ポ
リ
エ
ト
キ

シ
レ
ー
ト
（炭
素
数
が
６
か
ら
１
７
で
あ
っ
て
重
合

度
が
３
か
ら
６
ま
で
の
も
の
及
び
そ
の
混
合
物

に
限
る
）

A
lc
h
ol
 (
C
6
-C
17
)(
se
co
nd
ar
y)

p
ol
y(
3-
6)
 e
th
ox
yl
at
e
s

A
4,
53
2

10
0

2
94
9

硫
化
水
素
ナ
ト
リ
ウ
ム
水
溶
液
（
水
硫
化
ソ
ー
ダ
）
S
od
iu
m
 h
yd
ro
ge
n
su
lf
it
e

B
腐
食
性
物
質

8
22
5

8
腐
食
性
物
質

4,
38
4

10
1

22
05

ア
ジ
ポ
ニ
ト
リ
ル

A
di
p
on
it
ri
le

D
4,
31
3

10
2

パ
ー
ム
ナ
ッ
ツ
油
脂
肪
酸
メ
チ
ル
エ
ス
テ
ル

P
al
m
 n
u
ts
  
o
il 
fa
tt
y 
ac
id
 m
e
th
yl
 e
st
e
r

D
3,
58
4

10
3

24
89

ジ
フ
ェ
ニ
ル
メ
タ
ン
ジ
イ
ソ
シ
ア
ナ
ー
ト

D
ip
he
n
yl
m
et
h
an
e-
4,
4'
-d
iis
o
cy
an
at
e

Ｂ
毒
物

61
40

6
.1

3,
49
7

10
4

16
62

ニ
ト
ロ
ベ
ン
ゼ
ン

N
it
ro
be
n
ze
ne

B
毒
物

62
08

6
.1
-Ⅱ

毒
物

3,
44
0

10
5

イ
ソ
酪
酸
２
，
２
，
４
－
ト
リ
メ
チ
ル
-3
イ
ソ
ブ
ト
キ
シ
ペ
ン
チ
ル

Ⅲ
3,
15
6

10
6

30
82

フ
タ
ル
酸
ジ
ブ
チ
ル

D
ib
ut
yl
 p
ht
ha
la
te

A
有
害
性
物
質

90
28

9
－
Ⅲ

2,
95
0

10
7

24
91

ト
リ
エ
タ
ノ
ー
ル
ア
ミ
ン

T
ri
et
ha
no
la
m
in
e

D
腐
食
性
物
質

81
69

8
－
Ⅲ

2,
81
3

10
8

1.
1.
2ト
リ
ク
ロ
ロ
ー
1
.2
.2
ト
リ
フ
ル
オ
ロ
エ
タ
ン

C
2,
75
5

10
9

15
94

硫
酸
ジ
エ
チ
ル

S
ul
fu
ri
c 
ac
id
 d
ie
th
yl
 e
st
er

B
毒
物

61
30

6.
1－
Ⅱ

毒
物

2,
75
0

11
0

ジ
エ
チ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
モ
ノ
メ
チ
ル
エ
ー
テ
ル

2,
36
8

11
1

23
57

シ
ク
ロ
ヘ
キ
シ
ル
ア
ミ
ン

C
yc
lo
he
xy
la
m
in
e

C
腐
食
性
物
質

81
56

8ー
副
３
ー
Ⅱ

腐
食
性
物
質

2,
21
7

11
2

３
エ
ト
キ
シ
プ
ロ
ビ
オ
ン
酸
エ
チ
ル

E
th
yl
-3
-e
th
o
xy
p
ro
pi
on
at
e

C
2,
11
0

11
3

22
27

メ
タ
ク
リ
ル
酸
ブ
チ
ル

n
-B
ut
yl
 m
e
th
ac
ry
la
te

D
引
火
性
液
体
類

33
16

3.
3－
Ⅲ

引
火
性
液
体
類

2,
10
0

11
4

３
－
メ
チ
ル
ー
３
メ
ト
キ
シ
ブ
タ
ノ
ー
ル

3
-
M
e
th
yl
-
3
-
m
e
th
o
xy
-
bu
ta
n
o
l

Ⅲ
2,
08
0

11
5

ラ
ー
ド

L
ar
d

Ⅲ
2,
01
5

11
6

ネ
オ
デ
カ
ン
酸
ビ
ニ
ル

B
1,
75
1

11
7

11
60

ジ
メ
チ
ル
ア
ミ
ン

（４
５
％
以
下
の
も
の
）

D
im
e
th
yl
am
in
e

C
引
火
性
液
体
類

3
11
8

3
21
2

3.
1－
副
8－
Ⅱ

3.
2－
副
8－
Ⅱ

引
火
性
液
体
類

1,
64
0

11
8

28
80

次
亜
塩
素
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
溶
液

（１
５
％
以
下
）

C
al
ci
u
m
 o
xy
c
hl
o
ri
d
e

C
酸
化
性
物
質

51
38

5
.1

酸
化
性
物
質

1,
60
9

11
9

20
3
1
硝
酸

N
it
ri
c
 a
c
id

C
腐
食
性
物
質

81
95

8－
Ⅰ

8－
Ⅱ

腐
食
性
物
質

1,
60
0

12
0

30
8
2
フ
タ
ル
酸
ブ
チ
ル
ベ
ン
ジ
ル

B
ut
yl
 b
en
zy
l 
p
ht
ha
la
te

A
有
害
性
物
質

90
28

9
－
Ⅲ

1,
55
2

化
学
品
名
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平
成

11
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目
（
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9

平
成
１
１
年

度
順
位

国
連
番
号

M
A
R
P
O
L
73
/7
8

附
属
書
Ⅱ
に
よ
る
分
類

危
規
則

IM
D
G
 C
O
D
E
ＩＭ
Ｄ
Ｇ
 C
L
A
S
S

港
則
法

輸
送
量

12
1

11
6
0
ジ
メ
チ
ル
ア
ミ
ン

（６
５
％
以
下
の
も
の
）

D
im
e
th
yl
am
in
e

C
引
火
性
液
体
類

3
11
8

3
21
2

3.
1－
副
8－
Ⅱ

3.
2－
副
8－
Ⅱ

引
火
性
液
体
類

1,
50
0

12
2

24
91

エ
タ
ノ
ー
ル
ア
ミ
ン

E
th
an
ol
am
in
e

D
腐
食
性
物
質

81
69

８
－
Ⅲ

腐
食
性
物
質

1,
42
9

12
3

20
4
9
ジ
エ
チ
ル
ベ
ン
ゼ
ン

D
ie
th
yl
be
nz
en
e

A
1,
39
0

12
4

17
60

ジ
エ
タ
ノ
ー
ル
ア
ミ
ン

D
ie
ta
n
ol
am
in
e

D
腐
食
性
物
質

81
47

８
－
Ⅲ

1,
20
6

12
5

18
30

硫
酸

S
ul
fu
ri
c 
ac
id

C
腐
食
性
物
質

82
30

8-
Ⅱ

腐
食
性
物
質

1,
15
1

12
6

12
8
2
ピ
リ
ジ
ン

P
yr
id
in
e

D
引
火
性
液
体
類

32
77

3.
2－
Ⅱ

引
火
性
液
体
類

1,
08
0

12
7

16
04

エ
チ
レ
ン
ジ
ア
ミ
ン

E
th
yl
en
ed
ia
m
in
e

Ｃ
腐
食
性
物
質

81
70

８
－
副
３
－
Ⅱ

腐
食
性
物
質

1,
07
5

12
8

22
0
9
ホ
ル
ム
ア
ル
デ
ヒ
ド
及
び
メ
タ
ノ
ー
ル
の
混
合
溶

液
F
o
rm
al
in

C
腐
食
性
物
質

81
76

８
－
Ⅲ

腐
食
性
物
質

1,
02
0

12
9

硫
酸
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
溶
液

A
m
m
on
iu
m
 s
u
lf
at
e

D
1,
00
1

13
0

エ
チ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
ジ
ア
セ
テ
ー
ト

E
th
yl
en
eg
ly
co
l 
d
ia
ce
ta
te

C
90
0

13
1

11
2
9
ブ
チ
ル
ア
ル
デ
ヒ
ド

B
ut
yr
al
de
h
yd
e

C
引
火
性
液
体
類

31
96

3.
2－
Ⅱ

引
火
性
液
体
類

88
0

13
2

オ
ク
タ
ン
酸
（２
－
エ
チ
ル
ヘ
キ
サ
ン
酸
）

O
ct
an
oi
c
 a
ci
d

D
8

83
0

13
3

タ
ロ
ー
脂
肪
酸

80
0

13
4

ジ
エ
チ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
モ
ノ
メ
チ
ル
エ
チ
ル

エ
ー
テ
ル
ア
セ
テ
ー
ト

80
0

13
5

28
10

ポ
リ
メ
チ
レ
ン
ポ
リ
フ
ェ
ニ
ル
イ
ソ
シ
ア
ネ
ー
ト

P
ol
ym
et
hy
le
ne
 p
ol
yp
he
ny
l 
p
ol
yi
so
cy
an
at
e

D
毒
物

80
0

13
6

ポ
リ
ブ
テ
ン

P
ol
yb
u
te
ne

Ⅲ
77
2

13
7

オ
レ
フ
ィ
ン
　
Ｃ
５
－
Ｃ
１
５
混
合
物

O
le
fi
n 
m
ix
tu
re
s 
(C
5-
C
15
)

B
75
0

13
8

20
7
4
ア
ク
リ
ル
ア
ミ
ド
溶
液
（5
0
％
以
下
）

A
cr
yl
am
id
e

Ｄ
毒
物

60
54

6.
1－
Ⅲ

75
0

13
9

ヘ
プ
タ
ノ
ー
ル

H
ep
ta
n
ol

C
72
0

14
0

ヤ
シ
油
脂
肪
酸
メ
チ
ル
エ
ス
テ
ル

P
a
lm
 o
il 
fa
tt
y 
ac
id
 m
e
th
y
l 
e
st
e
r

D
72
0

14
1

30
82

ウ
ン
デ
カ
ノ
ー
ル

U
nd
ec
yl
 a
lc
ho
l

B
70
0

14
2

イ
ソ
ホ
ロ
ン

Is
o
ph
o
ro
ne

D
66
1

14
3

オ
レ
フ
ィ
ン
　
Ｃ
５
－
Ｃ
７
混
合
物

Ｃ
５
ペ
ン
テ
ン
、
Ｃ
６
ヘ
キ
セ
ン
、
Ｃ
７
ヘ
ブ
テ
ン

O
le
fi
n 
m
ix
tu
re
s 
(C
5-
C
7)

C
66
0

14
4

19
93

プ
ロ
ピ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
モ
ノ
メ
チ
ル
エ
ー
テ
ル
ア
セ
テ
ー
ト
P
ro
p
yl
e
n
e
 g
ly
c
o
l 
m
o
n
o
m
e
th
yl
e
th
e
r 
ac
e
ta
te

D
引
火
性
液
体
類

33
45

3.
3－
Ⅲ

引
火
性
液
体
類

65
2
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内
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カ
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送
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目
（
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送
量
順
）
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平
成
１
１
年

度
順
位

国
連
番
号

M
A
R
P
O
L
73
/7
8

附
属
書
Ⅱ
に
よ
る
分
類

危
規
則

IM
D
G
 C
O
D
E
ＩＭ
Ｄ
Ｇ
 C
L
A
S
S

港
則
法

輸
送
量

14
5

11
7
2
酢
酸
２
－
エ
ト
キ
シ
エ
チ
ル

（エ
チ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
エ
ー
テ
ル
ア
セ
テ
ー
ト
）
E
th
yl
gl
yc
ol
 a
ce
ta
te

C
引
火
性
液
体
類

33
41

3.
3－
Ⅲ

引
火
性
液
体
類

54
8

14
6

ジ
プ
ロ
ピ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル

D
ip
ro
py
le
ne
 g
ly
co
l

Ⅲ
53
0

14
7

脂
肪
酸
族
ア
ル
コ
ー
ル

（炭
素
数
が
１
３
以
上
の
も
の
及
び
そ
の
混
合
物
A
lc
o
ho
ls
(C
13
+
)

Ⅲ
52
5

14
8

フ
タ
ル
酸
ジ
ヘ
ブ
チ
ル

D
ih
ep
ty
l 
ph
th
al
at
e

Ⅲ
50
4

14
9

11
7
1
２
－
エ
ト
キ
シ
エ
タ
ノ
ー
ル

2
-E
th
o
xy
e
th
an
o
l

D
引
火
性
液
体
類

33
41

3.
3－
Ⅲ

引
火
性
液
体
類

50
1

15
0

12
9
9
テ
レ
ピ
ン
油

T
u
rp
en
ti
ne
 o
il

B
引
火
性
液
体
類

33
91

3.
3－
Ⅲ

引
火
性
液
体
類

50
0

15
1

混
酸
（
硝
酸
及
び
硫
酸
の
混
合
物
に
限
る
）

50
0

15
2

20
47

１
．
３
－
ジ
ク
ロ
ロ
プ
ロ
ペ
ン

1
,3
-D
ic
hl
o
ro
pr
o
pe
ne

B
引
火
性
液
体
類

50
0

15
3

20
7
9
ジ
エ
チ
レ
ン
ト
リ
ア
ミ
ン

D
ie
th
yl
en
et
ri
am
in
e

D
腐
食
性
物
質

81
61

8
－
Ⅱ

腐
食
性
物
質

48
0

15
4

26
7
2
ア
ン
モ
ニ
ア
水

（濃
度
が
２
８
重
量
％
以
下
の
も
の
に
限
る
）

A
qu
eo
us
 a
m
m
on
ia

C
腐
食
性
物
質

81
11

8
－
Ⅲ

40
0

15
5

ガ
ン
マ
ブ
チ
ロ
ラ
ク
ト
ン

γ
ー
B
ut
yr
o
la
ct
on
e

D
40
0

15
6

エ
チ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
ア
セ
テ
ー
ト

E
th
yl
en
e 
gl
yc
ol
 a
ce
ta
te

D
40
0

15
7

11
4
8
ジ
ア
セ
ト
ン
ア
ル
コ
ー
ル

D
ia
c
et
on
e 
al
co
ho
l

D
引
火
性
液
体
類

33
27

3.
3－
Ⅲ

引
火
性
液
体
類

33
0

15
8

20
5
4
モ
ル
ホ
リ
ン

M
or
ph
ol
in
e

D
引
火
性
液
体
類

33
67

3.
3－
Ⅲ

引
火
性
液
体
類

30
5

15
9

パ
ー
ム
油
脂
肪
酸

P
al
m
 k
er
ne
l 
ac
id
 o
il

C
29
3

16
0

エ
チ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
モ
ノ
ブ
チ
ル
エ
ー
テ
ル
ア
セ
テ
ー
ト
E
th
y
le
n
e
 g
ly
c
o
l 
bu
ty
l 
e
th
e
r 
ac
e
ta
te

C
20
4

16
1

20
5
7
プ
ロ
ピ
レ
ン
三
量
体

P
ro
py
le
n
e 
tr
im
er

B
引
火
性
液
体
類

20
0

16
2

エ
チ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
メ
チ
ル
エ
ー
テ
ル
ア
セ
テ
ー
ト

C
19
9

Ⅲ
は
そ
の
貨
物
の
評
価
の
結
果
、
A
,B
,C
又
は
Ｄ
類
以
外
に
分
類
さ
れ
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
こ
と
を
意
味
す
る
。

括
弧
付
き
の
汚
染
分
類
は
、
そ
の
貨
物
が
暫
定
的
に
分
類
さ
れ
、
汚
染
の
危
険
性
を
完
全
に
評
価
す
る
た
め
に
は
、
更
に
資
料
が
必
要
で
あ
る
と
い
う
こ
と
を
示
す
。

危
険
性
評
価
が
完
全
に
な
る
ま
で
は
、
記
載
さ
れ
た
汚
染
分
類
を
用
い
る
。

化
学
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名
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２ 海上流出有害液体物質の分類 

船舶の衝突・座礁等の事故及び陸上施設の事故により有害物質が海上に流出した場合、

海水との物理的・化学的反応性や対生物毒性等の影響が考えられるが、防除面を考えた

場合には、最も大きな影響を与えるのは海域における物質の挙動である。 

  したがって、海上流出した有害物質はその挙動により、浮沈性、揮発性、溶解性によ

り分類される。 

  

 (1) 浮沈性による分類 

   海上に流出した有害液体物質は海面を漂流するか、海底に沈降するか、又は海中に

浮遊するかの３つに分類される。この分類の事象は現場海域の海水密度と流出した有

害液体物質の密度の差によって決まる。 

   有害液体物質の沈降性を密度によって分類するとつぎのとおりとなる。 

  ① 海面を常に漂流する物質は、その密度が 1.010 未満のものとする。 

  ② 海底へ常に沈降する物質は、その密度が 1.027 以上のものとする。 

  ③ 海中を浮遊（浮遊沈降）する物質は、その密度が 1.010 以上 1.027 未満のものと

する。 

 

 (2) 揮発性及び溶解性による分類 

   海上に流出した有害液体物質がどの程度海域に滞留するかは防除するためには重要

である。 

   有害液体物質が海域に滞留する時間を支配する要因として、物質の揮発と溶解性が

ある。 

  ① 蒸気圧による分類 

    海上流出した有害液体物質の揮発性は蒸発速度によって支配される。 

    蒸発速度は、流出量、気温、水温、熱伝導率、比熱、蒸気圧、粘性等によって変

化する。 

    有害液体物質の揮発性の判断基準は、昭和５６年度に海上保安庁が実施した「軽

質油の識別に関する研究」や昭和６１年度に海上災害防止センターが実施した「有

害液体危険物質の防除技術に関する調査研究」の軽質油中に含まれる飽和炭化水

素の蒸気圧をベースに揮発実験が行われた結果から、次の蒸気圧範囲に分類した。 

    

   イ 蒸気圧が２mb以上の物質（６時間以内に揮発するであろう物質） 

   ロ 蒸気圧が０．３mｂ以上２ｍｂ未満の物質（24時間以内に揮発するであろう物質） 

   ハ 蒸気圧が０．３mb未満の物質（長時間にわたって海域に滞留するであろう物質） 

 

  ② 海水中への溶解性による分類 
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    海上に流出した有害液体物質は、海面に漂流していても、海中を浮遊していても、

また、海底に沈降していても、海水との接触により溶解性のあるものは溶解して

いく。 

    また、一般的に不溶とされる物質であっても、海洋のように水が無限大に存在し、

溶解に関する時間を無視すれば、理論的には溶解することが可能となる。 

    溶解性による分類は次のとおりとした。 

   イ 単時間に海水中へ溶解する物質 

   ロ 長時間海域へ滞留する物質 

  

  上述のように物質を分類し、かつ、グループ分けすることにより取扱いや防除の措置

がある程度パターン化することが可能となる。 

  このことを踏まえ、データ・シートに掲げる各項目について調査検討するとともにそ

の記載内容についても整合性を図った。 
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３ 有害液体物質の安全データ・シート（ＭＳＤＳ：Material Safety Data Sheets） 

  海上災害防止センターでは、昭和５８年度（1983 年）から４カ年計画で、日本財団か

らの助成金を受け「有害液体危険物質の防除技術に関する調査研究」を実施し「有害液

体危険物質データ・シート」を作成した。 

  その後、現在までデータの更新等がなされていなかったことや 2000 年の OPRC－HNS 議

定書の採択、また、応急措置や防除について最新の情報等を取り入れ、データ・シート

の充実を図る必要性が生じたことから、上述のデータ・シートを見直し、改訂すること

にした。 

  ＭＳＤＳの様式については、国際的にＭＳＤＳの重要性が認識され、ＭＳＤＳに記載

する項目と順序を国際的に統一しようとの申し合わせが国際化学工業協会協議会（ICCA）

においておこなわれた。これを受けて、ＥＣや米国、ＩＳＯ規格において国際的に統一

される方向にあり、国内においても「化学物質等の危険有害性の表示に関する指針につ

いて（平成４年７月１日 基発第 394 号）」によりＭＳＤＳの様式例が示されている。 

  このことから今回作成するＭＳＤＳについても、これに準じた項目に従って作成する

こととし、独自の情報として海上漏洩時の措置について加えることにした。 

なお、本データ・シートは、使用する対象者を海上作業に従事する者と想定して内容

を検討した。 

 

  以下、データ・シートの各項目について調査検討した記載内容を説明する。 

      

(1) 品名、英名 

   原則として、IUPAC(International Union of Pure and Applied Chemistry) 

制定の物質の品名と英名を記載した。 

 

(2) 別名 

   品名欄に掲げた名称以外の別名及び略称を記載した。 

 

(3) 国連番号 

   国連の危険物輸送専門家委員会で設定された勧告の中で定められた物質毎の番号を

記載した。 

 

(4) ＣＡＳ番号(Chemical Abstracts Service Registray Number) 

     アメリカのＣＡＳに登録された物質毎の番号を記載した。 

 

(5) IMDG CODE(International Maritime Dangerous Goods Code) 

   IMDG CODE は、海上輸送上問題となる危険性物質を国連勧告に従い９つの Class に分
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類し、個々の物質について、性質、容器、包装、最大量、注意事項、積載方法、ラベ

ルなどが規定されている。 

   IMDG CODE の Class、ページを記載した。 

  IMDG CODE の各 Class は次のとおり。 

 

Class1 火薬類（爆発物） 

Class2 ガス 

 Class2.1 引火性ガス 

 Class2.2 非引火性ガス 

 Class2.3 毒性ガス 

Class3 引火性液体類 

 Class3.1 低引火点グループ IMDG CODE 3100～3147 

  Class3.2 中引火点グループ IMDG CODE 3170～3293 

  Class3.3 高引火点グループ IMDG CODE 3300～3395 

Class4 可燃性物質類 

 Class4.1 可燃性固体 

 Class4.2 自然発火性物質 

 Class4.3 水と作用して引火性ガスを発生する物質 

Class5 酸化性物質類 

 Class5.1 酸化性物質 

 Class5.2 有機過酸化物 

Class6 毒物類 

  Class6.1 毒物 

 Class6.2 伝染性病原体等 

Class7 放射性物質 

Class8 腐食性物質 

Class9 有害性物質 

 

(6) 海防法分類 

   海洋汚染及び海上災害の防止に関する法律第３条第３号の政令で定める海洋環境の

保全の見地から有害である物質に対するＡからＤの分類を表示した。 

 

(7) 消防法分類 

   消防法第２条第７項で定められた物質の類別を表示した。 

 

(8) 危規則分類 
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   危険物船舶運送及び貯蔵規則第２条で定められた危険物の類別を表示した。 

 

(9) 港則法分類 

   港則法施行規則第１２条に基づく告示に掲げられている危険物についてその類別を

表示した。 

 

(10) 爆発範囲１） 

    可燃性ガスあるいは蒸気が、空気と混合している場合、一定の濃度範囲にあると

きのみ引火爆発の危険性がある。この濃度の一定範囲を爆発範囲といい、空気と混

合した可燃性ガスまたは蒸気の容量％で表示した。 

     

(11) 物質の性状等２）（外観、臭気、比重、蒸気比重、沸点、融点、引火点、発火点、蒸

気圧、腐食性、酸化性） 

   関係文献により調査し、表示した。 

   各データについては、可能な限り最新のものを優先して採用し、蒸気圧については、

Kpa と mmHg の２とおりの表示とし、温度も明記するようにした。 

   １mmHg＝133.322pa 

    

   また、各物質についての各温度における蒸気圧の概算値を蒸気圧曲線として表示し

た。 

 

※１）、２） 

   （参考文献） 

    危険物防災救急要覧（新訂版）     社団法人神戸海難防止研究会 

    13700 の化学商品            化学工業日報社 
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(12) 溶解性 

    各物質の水に対する溶解度を「易」「可」「微」「難」「不」としてあらわすことと

し、その値は概ね次のとおりとした。 

 

              100g の水に溶ける物質量 

「易」 10g 以上 

「可」 1g 以上 10g 未満 

「微」 0.1g 以上 1g 未満 

「難」 0.01g 以上 0.1g 未満 

「不」 0.01g 未満 

    

 

(13) 許容濃度・毒性３） 

    日本：日本産業衛生学会が勧告している許容濃度（2001 年）を表示した。 

       米国：ACGIH(American Conference of Governmental Industrial Hygienist)が勧

告している（1999 年）、TWA（時間加重平均濃度）、STEL（短時間暴露限界）、TLV-C

（作業環境の許容濃度の上限値）を表示した。 

  

 

ACGIH では、許容濃度を３項目に区分している。 

① TLV－TWA（時間荷重平均濃度）（Threshold Limit Value－Time Weighted 

Average Concentration） 

      1 日 8時間、1週間 40 時間の正規の労働時間中の時間荷重平均濃度。 

大多数の労働者は、その条件に繰り返し曝露されても健康障害を起さない濃

度。 

② TLV－STEL（短期間ばく露限度）（Threshold Limit Value‐Short-term 

Exposure Limit） 

      1 日の平均ばく露が TLV-TWA を越えないことを条件として、1日 4回以内で高

濃度ばく露間隔は 60 分以上置き、1労働日中どの 15 分をとっても超えてはなら

ない許容濃度。 

③ TLV-C（天井値）（Threshold Limit Value‐Ceiling） 

      たとえ瞬間的にでも超えてはならない濃度。 

      日本では、日本産業衛生学会が許容濃度の勧告を出している。この勧告は、

時間荷重平均濃度で ACGIH の TLV－TWA と同じ意味の許容濃度で、物質によって

は濃度に違いがある。 
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   発がん性については、次のとおりとした。 

Ａ１ ヒトに対し発がん性の確認された物質。 

Ａ２ ヒトに対し発がん性が疑わしい物質。 

Ａ３ 実験動物に対してのみ発がん性の認められた物質。 

Ａ４ 発がん物質として分類しかねる物質。 

Ａ５ ヒトに対し発がん性のないことが確認された物質。 

   

   「皮」の表記は、ガス、蒸気の場合にも、直接接触する場合にも、粘膜や眼を含む

皮膚をとおして経皮侵入し、総被ばく量を増大させる危険を有することを示す。 

   経皮侵入の場合、汗のような液体が皮膚を濡らすと吸収を助けることがある。また、

皮膚接触した場合に刺激、皮膚炎、観作作用を呈する物質については、このような性

質だけでは「皮」マーク指定の対象とはならないが、接触の結果として炎症等が起こ

り皮膚の状態が変化することによって、経皮侵入の危険に大きく影響することに対し

ては注意が必要である。 

 

   毒性については、ＬＤ50（経口 rat）を表示した。 

LD50（50％致死量）（Lethal  Dose  Fifty） 

  明確に定められた実験動物群の 50％を死亡させると考えられるある物質の計算量であ

る。実験動物 1㎏についての毒物の㎎で表わされる。 

   

数値を見る場合の注意 

この値はあくまで実験動物に対するものであり、人間直接の毒性値として扱ってはならない。つまり LD50  

oral rat 10 ㎎/㎏ぐらいだから LD50 oral ヒトの毒性値（体重 60 ㎏の場合）を 60×10＝600 ㎎であ

る、とすることは非常に危険である。 

 あくまでも LD50 値は、決められた動物に対するもので、その種類が異なれば値も変化するし、又摂取の

仕方によっても大きくかわる。そのために LD50 値には必ず実験動物の種類及び摂取の仕方について記載

がある。 

  この値を見る場合の注意としては、決して毒性の絶対値としてみないこと、せいぜい毒性の強弱を表

わす指票程度に考えておくほうがよい。 

調査対象の各物質の性状等及び許容濃度等について表Ⅱ－２及びⅡ－３に示す。 

 

※３） 

（参考文献） 

  産業衛生学雑誌４３巻、2001 許容濃度等の勧告（2001）   日本産業衛生学会 

  1999 ＴＬＶｓ ａｎｄ ＢＥＩｓ        社団法人日本作業環境測定協会 

  危険物防災救急要覧（新訂版）          社団法人神戸海難防止研究会 
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(14) 危険・有害性４） 

   物質の安定性・反応性、特定有害性並びに環境に与える影響について以下の項目に

分け記載した。 

    分類の名称：対象物質がどのような危険・有害性に分類されるのか記載した。 

    有害性  ：対象物質固有の有害性について。 

    環境影響 ：生分解性の有無及び水生生物への影響について。 

    危険性  ：対象物質固有の危険性について。 

    

(15) 応急措置５） 

   物質の取扱いに際して、眼に入ったり、皮膚に触れた場合などに、医療機関で行う

治療処置に先立って、障害の程度を少しでも軽減するために、被災した現場で直ちに

行うことが適切な処置方法について記載した。 

 

(16) 火災時の措置６） 

   物質に着火した場合を想定し、消火の方法及び消火を適切かつ安全に行うための注

意事項を消火剤、消火方法及び消火を行う者の保護について記載した。 

    

※４）５）６） 

   （参考文献） 

    ＥＲＧ2000（Emergency Responce Guidebook 2000） 

 

(17) 漏洩時の措置 

   物質の漏洩が生じた場合を想定し、漏洩及び周辺への影響を防止し、流出物の処理

を安全に行うための手段及び注意事項を記載した。 

   注意事項については、人体に対するものと環境に対するものを、除去方法について

は陸上における対応を記載した。 

 

(18) 保護具・検知器具 

   応急用又は救助活動時に使用するものについて記載した。なお、防毒マスクについ

ては、低濃度の雰囲気で使用されるもので、一般的には防除活動時の使用は避けるべ

きであり、また、吸収管の種類によりそれぞれ対応するガスの種類が違うため使用に

あたって注意する必要がある。 

  

  ① 保護具 

保護具は、具体的保護対象によって、次のような種類がある。 
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頭の保護具   安全保護具      （ヘルメット等） 

    目の保護具     〃        （防じん眼鏡等） 

    耳の保護具     〃        （耳せん等） 

    顔の保護具         〃        （防災面等） 

    呼吸用保護具  衛生保護具      （防毒マスク等） 

    手の保護具   安全保護具      （軍手等） 

    足の保護具     〃        （安全靴等） 

    身体の保護具    〃        （安全ベルト等） 

    皮膚用保護具  安全保護具、衛生保護具（化学防護服等） 

  

    作業環境には、有毒ガス、ミスト、粉塵、ヒューム等の有害物質が発生する場合があ

り、酸素欠乏（酸素濃度１８％未満の状態）となる場合もある。 

このようなときは、適切な呼吸用保護具を着用することが必要となる。呼吸用保護具は

種類がいろいろあり、その体系は、図Ⅱ－１のとおりとなる。 

また、呼吸用保護具を選択するにあたっては、作業環境の有害の程度により有効性が

異なるので注意が必要になる。作業環境の有害の程度と有効な呼吸用保護具については

表Ⅱ－４に示す。 
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図Ⅱ－１ 呼吸用保護具の系統図 

 

肺力呼吸形
ホースマスク 手動送風機形

電動送風機形
送気マスク

プレッシャデマンド形
エアラインマスク デマンド形

給気式 一定流量形

プレッシャデマンド形
空気呼吸器

自給式呼吸器 デマンド形

循環式酸素呼吸器

↑ （酸素濃度が１８％未満の環境でも有効）
呼吸式保護具

↓ （酸素濃度が１８％以上の環境でのみ有効）

防塵マスク 有毒ガス専用
動力なし

防毒マスク

粒子状物質・有毒ガス兼用

ろ過式 粒子状物質専用

動力つき 電動ファン付き 有毒ガス専用
呼吸用保護具

粒子状物質・有毒ガス専用
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表Ⅱ－４ 作業環境の有害の程度と有効な呼吸用保護具 

 

 

 

 

 

肺
力
吸
引
形

手
動
送
風
機
形

電
動
送
風
機
形

デ
マ
ン
ド
形
プ
レ

ッ
シ

ャ

デ
マ
ン
ド
形

一
定
流
量
形

デ
マ
ン
ド
形
プ
レ

ッ
シ

ャ

デ
マ
ン
ド
形

フ
ィ
ル
タ
な
し

フ
ィ
ル
タ
付
き

(3) (4) (4) (3)(4)

× △ △ ○ △ ○ ○ △ ○ × × × × × ×

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ × × × × × ×

(3) (3)(4)

× ○ ○ ○ △ ○ ○ △ ○ × × × × × ×

短時間曝露で生
命・健康に危険
がない場合

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ × ○ ○ × ○ ○

(3) (3)(4) (3) (3)

× ○ ○ ○ △ ○ ○ △ ○ × × × ○ × ○

短時間曝露で生
命・健康に危険
がない場合

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ × ○ ○ × ○

(3) (3)(4)

× ○ ○ ○ △ ○ ○ △ ○ × × × × × ×

短時間曝露で生
命・健康に危険
がない場合

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ × × ○ × × ○

○：使用可　×：使用不可　△：使用可だが、フィットネスが良好であることを確認すること

注(1)　電気を用いる呼吸用保護具を使用する場合は、防爆構造のものを、爆発のおそれのある環境では使用できません。

 　(2)　表における酸素濃度は大気圧下の状態を示します。気圧の低い場所では、換算して使用しなければなりません。

 　(3)　フェイスシールド形及びフード形は、使用することができません。

 　(4)　自動的に給気源を他のものに切り換えられるように緊急時給気警報装置を設置しなければなりません。

酸素濃度
18％以上
(2)

ガス・蒸気
による汚染

有毒物質の短時間曝露で生
命・健康に危険がない場合

酸素濃度
不明又は
18％未満
(2)

有毒物質の濃度が不明又は
有毒物質の短時間曝露で生
命・健康に危険がある場合

短時間曝露で生
命・健康に危険
がある場合

短時間曝露で生
命・健康に危険
がある場合

短時間曝露で生
命・健康に危険
がある場合

粒子状物
質による
汚染

ガス・蒸気
及び粒子
状物質に
よる汚染

ホースマスク エアラインマスク 空気呼吸器 防毒マスク防
じ
ん
マ
ス
ク

自給式呼吸器 動力なし 動力付き

循
環
式
酸
素
呼
吸
器

粒
子
状
物
質
専
用

有
毒
ガ
ス
専
用

有
毒
ガ
ス
兼
用
粒
子
状
物
質

環境空気中の酸素濃度及び有毒物質

呼吸用保護具の種類（１）

ろ過式

送気マスク

給気式
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  ② 検知器具 

   検知器具としては、対象物質に対して使用可能なものを記載した。 

   なお、検知管については、国内で使用されている検知器３種（Ｄ社、Ｇ社、Ｋ社）

の各物質に対するそれぞれの検知管の測定が可能な範囲を表示した。 

   また、可燃性ガスを測定する際に目安となるよう爆発範囲についてもあわせて表示

した。 

 

（記載例） 

 

 

(19) 海上漏洩時の措置 

   物質が船上に漏洩した場合又は海上に漏洩した場合を想定し、漏洩及び周辺への影

響を防止し、流出物の処理を安全に行うための手段及び注意事項を記載した。 

   記載にあたっては、物質が船上へ漏洩した場合の措置と海上へ流出した場合の措置

について区別して記載した。 

 

 

（測定範囲）

Ｄ社 ５／ｂ ５～３００ｐｐｍ その他２種類５０～１８００ｐｐｍ測定用有

Ｇ社 №１２２Ｌ ２～５０ｐｐｍ その他１種類５～６００ｐｐｍ測定用有り

Ｋ社 №１２４ＳＢ ２～１００ｐｐｍ その他１種類１０～５００ｐｐｍ測定用有り

検 知 管

（５０ｐｐｍ）ＴＬＶ

０ １０ｐｐｍ １００ ｐｍ １０００ｐｐｍ １％ １０％

（１．２％）ＬＥＬ

爆発範囲（１．２～７．１％）

発生 
ガス濃度 
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(20) 取扱い及び輸送・保管上の注意 

   物質の取扱い及び貯蔵に関する一般的注意事項を記載した。 

 

(21) 廃棄上の注意 

   物質または物質を含有する廃棄物を廃棄する場合の注意事項を記載した。 

   文献によっては、「物質をケイソウ土、おがくず、ウエス等に吸収させ燃焼炉にて燃

焼する」等、自力にて処分する内容の記述もあるが、本データ・シートの目的から海

上においての処分は不可能であることから、「汚染物質は密閉容器に収納し、許可され

た産業廃棄物処理工場に送り廃棄処分する」という表現にした。 

（24、欠）
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Ⅲ 有害液体物質の固化・ガス抑制に関する調査研究 
 
１．概要 
バラ積み有害液体物質が海上に漏洩した場合、物質により拡散、溶解、沈降、ガス発生

等の様々な現象を呈する。本調査研究では、平成 11年度に当センターが実施した「内航
ケミカル船輸送品目（輸送量順）」の輸送順位 162位（全輸送量の 90％を占める）までの
有害液体物質 111種について３ヵ年計画（初年度 30種、２年度 57種、本年度 24種）で
上述の現象を調査した。また、現有油防除資機材の粉末ゲル化剤 A,B 及び吸収性ポリマ
ー剤の 3 種類を使用して拡散防止としての固化及び発生するガスの抑制効果について実
験室規模の実験を実施した。更に、選出した有害液体物質の水溶性についての調査は、文

献等からまとめた。 
 

２．供試化学剤 
使用した化学剤は次のとおりである。 
(1) 粉末ゲル化剤 
粉末ゲル化剤Ａ及びＢの性状等を表Ⅲ－１に示す。 
(2) 吸収性ポリマー剤 
吸収性ポリマー剤の性状等を表Ⅲ－１に示す。 

 
表Ⅲ－１ 供試化学剤の性状 

供試剤 引 火 点

（℃） 
嵩比重 備考 

粉末ゲル化剤 Ａ 約２４０ 約 0.4 スチレン・ブタジエン系 
粉末ゲル化剤 Ｂ 約２００ 約 0.96 ポリノルボルネン系 
吸収性ポリマー剤 ２３２ 約 1.0  

 
３．供試有害液体物質 
 水溶性に関する物質の調査は、前章の表Ⅱ－１に示したケミカル船輸送品目表（輸送

量順）から調査対象物質を抽出した 111種である。 
  抽出した調査対象物質の水溶性及び性状等を表Ⅲ－２ａ～２ｇに示す。また、粉末ゲ

ル化剤及び吸収性ポリマーによる固化・ガス抑制試験に用いた有害液体物質は市販され

ている試薬特級または１級を使用した。 
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Ａ
Ｓ
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溶
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14
.5

13
36
3

44

12
11
20

71
-3
6-
3

ブ
チ
ル
ア
ル
コ
ー
ル
(ブ
タ
ノ
ー
ル
)

Bu
ta
no
l

33
13

3.
3

74
.1
2
1.
4～
11
.2

易
0.
80
96

2.
55

11
7.
3

-8
9.
5

29
34
3

5.
5

13
10
90

67
-6
4-
1

ア
セ
ト
ン

Ac
et
on
e

31
02

3.
1

58
.0
8
2.
5～
12
.8

易
0.
79
1

2.
0

56
.3

-9
4.
8

-2
0

55
8

18
1.
7

14
12
47

80
-6
2-
6

メ
タ
ク
リ
ル
酸
メ
チ
ル

Me
th
yl
 m
et
ha
cr
yl
at
e

32
59

3.
2

10
0.
1

1.
7～
8.
2

微
0.
94
4

3.
5

10
0.
3

-4
8.
2

10
42
1

31

15
17
15

10
8-
24
-7

無
水
酢
酸

Ac
et
ic
 a
nh
yd
ri
de

81
01

8
10
2.
1
2.
0～
10
.3

易
1.
08

3.
5

13
9.
5

-7
3

49
31
5.
5

10

16
11
93

78
-9
3-
3

メ
チ
ル
エ
チ
ル
ケ
ト
ン

Me
th
yl
 e
ht
yl
 k
et
on
e

32
26

3.
2

72
.1
1
1.
7～
11
.4

可
0.
80
47

2.
5

79
.5
3

-8
7.
3

-9
40
4

71
.2

17
13
01

10
8-
05
-4

酢
酸
ビ
ニ
ル

Vi
ny
l 
ac
et
at
e

32
89

3.
2

86
.0
9
2.
6～
13
.4

可
0.
93
42

3.
0

73
.1

-9
3.
2

-8
40
2

83

18
23
64

98
-8
2-
8

プ
ロ
ピ
ル
ベ
ン
ゼ
ン

Pr
op
yl
be
nz
en
e

33
57

3.
3

12
0.
19

0.
9～
6.
5

難
0.
86
2

4.
1

15
2.
39

-9
6

36
42
4

0.
02

化
　
学
　
品
　
名
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表
Ⅲ
－
２
ｂ
 
調
査
対
象
物
質
の
性
状
等

 

番
号
国
連
番
号

Ｃ
Ａ
Ｓ
番
号

IM
DG
 C
OD
E
IM
DG
 C
LA
SS

分
子
量

爆
発
限
界
(％
)
水
溶
性

比
重

ガ
ス
比
重
沸
点
(℃
)
融
点
(℃
)
引
火
点
(℃
)
発
火
点
(℃
)
蒸
気
圧
(㎜
Hg
)

19
30
82

11
1-
87
-5

オ
ク
タ
ノ
ー
ル

Oc
ta
no
l

90
28

9
13
0.
23

微
0.
82
56

4.
5

17
8.
5

-3
8.
6

60
26
0

0.
2

20
28
21

10
8-
95
-2

フ
ェ
ノ
ー
ル

Ph
en
ol

62
25

6.
1

94
.1
1

1.
8～
3.
2

可
1.
04
99

3.
24

18
1.
75

40
.9
5

79
71
5

0.
35

21
10
7-
21
-1

エ
チ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル

Et
hy
le
ne
 g
ly
co
l

62
.0
7

3.
2～

易
1.
11
3

2.
14

19
7.
85

-1
2.
6

11
1.
1

39
8

1

22
10
8-
93
-0

シ
ク
ロ
ヘ
キ
サ
ノ
ー
ル

Cy
cl
oh
ex
an
ol

10
0.
16

1.
1～
8.
1

可
0.
96

3.
5

16
1.
1

25
.1
5

68
30
0

10

23
23
48

14
1-
32
-2

ア
ク
リ
ル
酸
ブ
チ
ル

Bu
ty
l 
ac
ry
la
te

33
15

3.
3

12
8.
17

1.
7～
9.
9

微
0.
89
98

4.
45

14
7

-6
4.
4

48
.9

29
2

3.
2

24
11
73

14
1-
78
-6

酢
酸
エ
チ
ル

Et
hy
l 
ac
et
at
e

32
20

3.
2

88
.1
1
2.
0～
11
.5

可
0.
90
2

3.
1

76
.8
2

-8
3.
6

-4
42
6

73

25
12
08

11
0-
54
-3

ヘ
キ
サ
ン
(ノ
ル
マ
ル
ヘ
キ
サ
ン
)

He
xa
ne

31
29

3.
1

86
.1
8

1.
1～
7.
5

不
0.
65
9

3.
0

68
.7

-9
5.
3

-2
2

22
3

15
5

26
19
93

11
1-
66
-0

オ
ク
テ
ン

Oc
te
ne

32
30

3.
2

11
2

0.
8～
6.
5

不
0.
71

3.
9

10
1.
44

-1
06
.4

-5
39
1

ア
ル
キ
ル
ベ
ン
ゼ
ン
(メ
シ
チ
レ
ン
)

(炭
素
数
が
9以
上
の
も
の
及
び
混
合
物
)

29
12
74

71
-2
3-
8
プ
ロ
ピ
ル
ア
ル
コ
ー
ル
(ノ
ル
マ
ル
プ
ロ
パ
ノ
ー
ル
)

1-
Pr
op
an
ol

32
72
-1

3.
2

60
.1

2.
1～
13
.7

可
0.
8

2.
1

97
.2

-1
26
.5

23
41
2

20

30
18
24

13
10
-7
3-
2
水
酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
溶
液
(苛
性
ソ
ー
ダ
)

So
di
um
 h
yd
ro
xi
de

82
26

8
40

易
2.
1

13
90

31
8.
4

1

31
18
88

67
-6
6-
3
ク
ロ
ロ
ホ
ル
ム

Ch
lo
ro
fo
rm

61
03

6.
1

11
9.
4

難
1.
49
84

4.
18

61
.2

-6
3.
5

20
0

33
15
47

62
-5
3-
3
ア
ニ
リ
ン

An
il
in
e

60
68

6.
1

93
.1
3
1.
3～
11
.0

可
1.
02
2

3.
22

18
4.
55

-5
.9
8

70
61
5

0.
3

35
32
95

12
4-
11
-8

ノ
ネ
ン

No
ne
ne

33
52

3.
3

12
6.
23

0.
7～
3.
9

不
0.
74

4.
4

14
6.
9

-8
1

25
.6

5.
34

41
20
48

1,
3－
シ
ク
ロ
ペ
ン
タ
ジ
エ
ン
二
量
体

1,
3-
Cy
cl
op
en
ta
di
en
e 
di
me
r

33
30

3.
3

不
1.
01
2

4.
6

17
0

33
.6

32
.2

50
3

42
15
93

75
-0
9-
2
ジ
ク
ロ
ロ
メ
タ
ン
(メ
チ
レ
ン
ク
ロ
ラ
イ
ド
)

Me
th
yl
en
e 
ch
lo
ri
de

61
27

6.
1

84
.9
4

12
～
25

可
1.
32
66

2.
9

40
.2
1

-9
6.
8

55
6

20
0(
6.
85
℃
)

12
0.
19

0.
9～
6.
1

16
4.
7

-4
4.
7

46
53
1

33
89
-1

3.
3

Al
ky
lb
en
ze
ne

化
　
学
　
品
　
名

28
23
25

10
8-
67
-8

不
0.
86
2

4.
2
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表
Ⅲ
－
２
ｃ
 
調
査
対
象
物
質
の
性
状
等

 

番
号
国
連
番
号
Ｃ
Ａ
Ｓ
番
号

IM
DG
 C
OD
E
IM
DG
 C
LA
SS

分
子
量

爆
発
限
界
(％
)
水
溶
性

比
重

ガ
ス
比
重
沸
点
(℃
)
融
点
(℃
)
引
火
点
(℃
)
発
火
点
(℃
)
蒸
気
圧
(㎜
Hg
)

27
89

27
90

44
15
41

75
-8
6-
5
ア
セ
ト
ン
シ
ア
ノ
ヒ
ド
リ
ン

Ac
et
on
e 
cy
an
oh
yd
ri
n

60
51

6.
1

85
.1
1

2.
2～
12

易
0.
92
67

3
81

-1
9

74
68
8

0.
8

45
22
18

79
-1
0-
7
ア
ク
リ
ル
酸

Ac
ry
li
c 
ac
id

81
02

8
72
.1

2.
4～
8

易
1.
06
2

2.
5

14
1.
9

14
50

43
8

3.
1

46
10
98

10
7-
18
-6

ア
リ
ル
ア
ル
コ
ー
ル

Al
ly
l 
al
co
ho
l

60
58

6.
1

58
.0
8
2.
5～
18
.0

易
0.
85
4

2
96
.9

-1
29

21
37
8

10

47
30
82

14
3-
08
-8

ノ
ナ
ノ
ー
ル
(ノ
ニ
ル
ア
ル
コ
ー
ル
)

No
ny
l 
al
co
ho
l

90
28

9
14
4.
3
1.
4～
10
.0

難
0.
82
74

5
21
3.
5

-5
.5

79
30
0

1(
59
.5
℃
)

48
22
65

68
-1
2-
2
ジ
メ
チ
ル
ホ
ル
ム
ア
ミ
ド

Di
me
th
yl
fo
rm
am
id
e

33
35

3.
3

73
.1

2.
2～
15
.2

易
0.
94
45

2.
5

15
3

-6
1

58
44
5

2.
7

50
11
75

10
0-
41
-4

エ
チ
ル
ベ
ン
ゼ
ン

Et
hy
lb
en
ze
ne

32
22

3.
2

10
6.
2

1.
0～
6.
7

難
0.
86
69

3.
7

13
6.
19

-9
4.
98

21
43
2

7

51
20
50

11
07
1-
47
-9
ジ
イ
ソ
ブ
チ
レ
ン

Di
is
ob
ut
yl
en
e

32
10

3.
2

11
2.
22

0.
8～
4.
8

不
0.
71
5

3.
9

10
1.
44

-9
3.
5

-6
.6

41
5

10
3(
38
℃
)

53
17
10

79
-0
1-
6
ト
リ
ク
ロ
ロ
エ
チ
レ
ン

Tr
ic
hl
or
oe
th
yl
en
e

62
73

6.
1

13
1.
4

8～
10
.5

微
1.
45
56

4.
5

86
.7

-8
8

32
42
0

58
.6

54
19
17

14
0-
88
-5

ア
ク
リ
ル
酸
エ
チ
ル

Et
hy
l 
ac
ry
la
te

32
20

3.
2

10
0.
1

1.
4～
14

難
0.
94
05

3.
5

99
.3

-7
1.
2

10
37
2

29
.5

55
12
45

59
1-
78
-6

メ
チ
ル
ブ
チ
ル
ケ
ト
ン

Me
th
yl
 b
ut
yl
 k
et
on
e

32
57

3.
2

10
0.
2

1.
2～
8.
0

可
0.
83
01

3.
5

12
7.
2

-5
6.
9

35
42
3

2.
7

56
20
76

13
19
-7
7-
3
ク
レ
ゾ
ー
ル

Cr
es
ol

61
14

6.
1

10
8.
1

1.
4～

可
1.
04
65

3.
8

19
1

31
81

59
9

1(
38
.2
℃
)

58
11
00

10
7-
05
-1

塩
化
ア
リ
ル
(ア
リ
ル
ク
ロ
ラ
イ
ド
)

Al
ly
l 
ch
lo
ri
de

31
05
-1

3.
1

76
.5

2.
9～
11
.1

微
0.
93
97

2.
6

45
.1

-1
34
.5

-3
2

48
5

29
5

60
28
50

プ
ロ
ピ
レ
ン
四
量
体

Pr
op
yl
en
e 
te
tr
am
er

33
78

3.
3

0.
8～

不
0.
77

5.
8
18
3～
20
2
-3
5

60
25
5

61
28
31

71
-5
5-
6
1,
1,
1－
ト
リ
ク
ロ
ロ
エ
タ
ン
(ト
リ
ク
ロ
ロ
エ
タ
ン
)

1,
1,
1-
Tr
ic
hl
or
oe
th
an
e

62
72
-1

6.
1

13
3.
4

8～
16

微
1.
33
76

4.
6

73
.9

-3
2.
96

50
0

60
(9
.5
℃
)

 7
9.
6～

  
  
 8
0.

2.
1

11
.4

11
7.
8
16
.6
35

39
46
3

43
5.
4～
16

易
1.
04
92

81
00

8
酢
酸

64
-1
9-
7

3
0.
95
61

可
10
0

46
8

-2
.8

-7
5

86
.0
9
2.
8～
25
.0

62
19
19

96
-3
3-
3

化
　
学
　
品
　
名

3.
2

Me
th
yl
 a
cr
yl
at
e

32
52

ア
ク
リ
ル
酸
メ
チ
ル

60
.0
5

Ac
et
ic
 a
ci
d
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表
Ⅲ
－
２
ｄ
 
調
査
対
象
物
質
の
性
状
等

 

番
号
国
連
番
号

Ｃ
Ａ
Ｓ
番
号

IM
DG
 C
OD
E
IM
DG
 C
LA
SS

分
子
量

爆
発
限
界
(％
)
水
溶
性

比
重

ガ
ス
比
重
沸
点
(℃
)
融
点
(℃
)
引
火
点
(℃
)
発
火
点
(℃
)
蒸
気
圧
(㎜
Hg
)

65
23
03

98
-8
3-
9
ア
ル
フ
ァ
メ
チ
ル
ス
チ
レ
ン

α
-M
et
hy
ls
ty
re
ne

33
57

3.
3

11
8.
2

0.
9～
6.
6

不
0.
91
34

4.
1

16
3.
5
-2
3.
14

53
.9

57
4.
4

2.
07

66
12
06

14
2-
82
-5

ヘ
プ
タ
ン

He
pt
an
e

32
35

3.
2

10
0.
21

1.
1～
6.
7

不
0.
68
37
8

3.
5

98
.4
27

-9
0.
61

-4
20
4

70
11
23

12
3-
86
-4

酢
酸
ブ
チ
ル
(酢
酸
ノ
ル
マ
ル
ブ
チ
ル
)

Bu
ty
l 
ac
et
at
e

31
91

3.
2

11
6.
2

1.
2～
7.
6

可
0.
88
26

4
12
6.
3

-7
7

22
42
5

15

71
19
93

90
16
-0
0-
6
ポ
リ
シ
ロ
キ
サ
ン

Po
ly
si
lo
xa
ne

32
30

3.
2

不
0.
76
36

5.
6

99
.5

-6
7

-9

オ
ル
ト
ク
ロ
ロ
ニ
ト
ロ
ベ
ン
ゼ
ン

(1
-ク
ロ
ロ
―
2ニ
ト
ロ
ベ
ン
ゼ
ン
）

75
18
97

12
7-
18
-4

テ
ト
ラ
ク
ロ
ロ
エ
チ
レ
ン

Te
tr
ac
hl
or
oe
th
yl
en
e

62
64

6.
1

16
5.
8

難
1.
60
68
2

5.
8

12
1.
2
-2
2.
18

14
.3

76
20
78

58
4-
84
-9

ト
ル
エ
ン
ジ
イ
ソ
シ
ア
ネ
ー
ト

To
lu
en
e 
di
is
oc
ya
na
te

62
69

6.
1

17
4.
2

0.
9～
9.
5

易
1.
22
44

6
25
1
19
.5
～
21
.5

13
2

0.
01

77
11
7-
81
-7

フ
タ
ル
酸
ジ
オ
ク
チ
ル

Di
oc
th
yl
 p
ht
ha
la
te

39
0.
56

難
0.
98
61

13
.6

38
5～
39
0
-5
5

21
8

41
0

1.
2(
20
0℃
)

82
11
98

50
-0
0-
0
ホ
ル
ム
ア
ル
デ
ヒ
ド
溶
液
(ホ
ル
マ
リ
ン
45
％
以
下
)

Fo
rm
al
in

33
47

3.
3

30
7.
0～
73
.0

易
1.
08
5

1
96

-9
2

49
42
0

1.
3

0.
96
80
～

1.
03
6

25
84

25
86

89
17
83

12
4-
09
-4

ヘ
キ
サ
メ
チ
レ
ン
ジ
ア
ミ
ン
溶
液

He
xa
me
th
yl
en
ed
ia
mi
ne

81
80

8
11
6.
21

0.
9～
7.
6

易
0.
93

4
20
5

45
85

30
5

90
18
05

76
64
-3
8-
2
リ
ン
酸

Ph
os
ph
or
ic
 a
ci
d

82
04

8
98

易
1.
87
41

21
3

42
.3
5

0.
03

91
50
-7
0-
4
ソ
ル
ビ
ト
ー
ル
溶
液

So
rb
it
ol

18
2.
17

易
1.
47

11
0～
11
2

92
30
82

11
2-
30
-1

デ
カ
ノ
ー
ル
(デ
シ
ル
ア
ル
コ
ー
ル
)

De
cy
l 
al
co
ho
l

90
28

9
15
8.
29

不
0.
83

5.
5

22
9

-3
5

82
.2

22
8

1(
69
.5
℃
)

94
25
31

79
-4
1-
4
メ
タ
ク
リ
ル
酸

Me
th
ac
ry
li
c 
ac
id

81
92

8
86

1.
6～
8.
8

易
1.
01
28

3
16
1

16
77
.2

1(
25
.5
℃
)

61
06

74
15
78

88
-7
3-
3

15
7.
56

6.
1

o-
Ch
lo
ro
ni
tr
ob
en
ze
n

24
4.
5

33
12
3

83
22
61

32
6.
5

86.
1

62
80

ア
ル
キ
ル
ベ
ン
ゼ
ン
ス
ル
ホ
ン
酸

81
05

Al
ky
lb
en
ze
ne
su
lf
on
ic
 a
ci
d

88
27
17
6-
87
-0

26
～
76

20
3～
22
5

可

13
00
-7
1-
6

59
9

94

化
　
学
　
品
　
名

キ
シ
レ
ノ
ー
ル

Xy
le
no
l

4.
2

可
1.
4～

12
2.
17

不
1.
36
8

5.
5
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表
Ⅲ
－
２
ｅ
 
調
査
対
象
物
質
の
性
状
等

 

番
号
国
連
番
号
Ｃ
Ａ
Ｓ
番
号

IM
DG
 C
OD
E
IM
DG
 C
LA
SS

分
子
量

爆
発
限
界
(％
)
水
溶
性

比
重

ガ
ス
比
重
沸
点
(℃
)
融
点
(℃
)
引
火
点
(℃
)
発
火
点
(℃
)
蒸
気
圧
(㎜
Hg
)

95
18
14

13
10
-5
8-
3
水
酸
化
カ
リ
ウ
ム
溶
液
(苛
性
加
里
)

Po
ta
ss
iu
m 
hy
dr
ox
id
e

82
14

8
56
.1

易
2.
05

13
20

36
0.
4

1(
71
9℃
)

96
20
52

59
89
-5
4-
8
ジ
ペ
ン
テ
ン

Di
pe
nt
en
e

33
26

3.
3

13
6.
24

0.
75
～
6.
1

不
0.
84
05

4.
7

17
8

-9
5.
5

45
23
7

10
0
29
49
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４．固化及びガス抑制の試験方法 
 
４．１ 粉末ゲル化剤による固化・ガス抑制試験方法 
（１） 海水無の固化試験方法 
 有害液体物質をガラス製シャーレ（内径 8.6㎝、深さ 1.7㎝）に 20ml入れ、その上か
ら粉末ゲル化剤を有害液体物質の重量比で 40％添加し、ガラス棒で適宜、攪拌した。固
化状態の観察は、攪拌 60分後でシャーレを約 30度傾けて固化状態及び流動性を、また
スパチュラーで持上げ等して固化性状をそれぞれ観察した。試験手順を図Ⅲ－１に示す。 
 

図Ⅲ－１  供試化学剤による固化試験手順（海水無） 

①　物質＋固化剤の添加

　シャーレ

②　攪拌 ガラス棒

攪 拌

　攪拌

　粉末ゲル化剤のみ

③　観察 スパチュラー

　攪拌

　60分後 観察

　シャーレを約30度

　傾け固化性状及び

　流動性を観察した。

粉末ゲル化剤or吸収性ポリマー剤

固化状態

有害液体物質

流動性

持上げ 

有害液体物質+供試化学剤の添加 
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（２）海水有の固化試験方法 
 人工海水（アクアマリンＳ；八洲薬品㈱製）450ml をガラス製ビーカー（500ml）に
取り、有害液体物質 50mlを加える。この有害液体物質上にゲル化剤を有害液体物質の重
量比で 40％添加した後、ガラス棒で適宜攪拌した。固化状態の観察は添加後 5分及び 60
分の固化物を金網（メッシュ 15㎜、線径 0.3㎜）を用いて掬上げ、金網からの垂れ下が
り状況から評価した。 
 固化物の評価は固化、水飴状 1、2、3、固化せずの 5 段階で、評価の模式図を図Ⅲ－
２に示す。 

図Ⅲ－２ 固形物の評価模式図（海水有） 

ゲル化

金網 ○ 固　　化

水飴状１

水飴状２

水飴状３

× 固化せず
粉末ゲル化剤
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（３）粉末ゲル化剤によるガス抑制試験 
 人工海水（アクアマリンＳ；八洲薬品㈱製、水温 27.0℃）900mlをガラス製ビーカー
（1000ml）に取り、有害液体物質 100mlを加える。さらに粉末ゲル化剤を有害液体物質
の重量比で 40％添加しガラス棒で適宜攪拌した。攪拌後、ガス採取管をゲル化剤表面上
1㎝高さに固定し、ゴム球で採取管中の空気を抜き、三方コックを採気袋側にする。真空
箱に接続した真空ポンプを流量 500ml/分で 3分間作動させ真空箱を減圧して、採気袋（容
量 5000ml）にガスを採取した。採取したガスを可燃性ガス測定器（LEL 測定器、光明
理化学工業㈱製 FM-1E）で測定し、ガス濃度％を求めた。 
 ガス濃度の測定は、ゲル化剤の添加前、添加直後、5・10・20・30・45・60分後に行
った。試験装置の概略図を図Ⅲ－３に、試験手順を写真Ⅲ－１ａ～ｈに示す。 
 

４．２ 吸収性ポリマー剤による固化及びガス抑制試験 
 吸収性ポリマー剤による海水有無の固化試験及びガス抑制試験は、前項で述べた粉末

ゲル化剤の試験手順とほぼ同じで異なる点は、有害液体物質に吸収性ポリマー剤を添加

した後攪拌をしない点だけで他は同じ手順である。なお、攪拌の有無は、表Ⅲ－１に示

した供試化学剤の比重が影響し粉末ゲル化剤Ａ（比重 0.4）は、液体比重に比べかなり軽
く液中に沈み込まないことによる。一方、吸収性ポリマー剤（比重 1.00）は、液体中に
沈降し（海水との境界面に止まる）攪拌を必要としないことによる。 
 海水無固化試験は供試物質 20ml に対してポリマー投入量 15ｇで実施した。また、海
水有の固化試験では粉末ゲル化剤の固化状況と異なり固化状況が良好でスパチュラーで

固化物を持上げて観察した。 
 

図Ⅲ－３ 試験装置の概略図等 

ゴム球
　　㎝

採気袋

真空箱

　　真空ポンプ

採気袋
可燃性ガス
測定器

有害液体物質
（100ml）

　　　　　　三方コック

人工海水
（900ml）

ビーカー（1 ）

粉末ゲル化剤
or吸収性ポリマー剤

1㎝

（52、欠）
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                       ａ 人工海水＋有害液体物質 
                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       ｂ 粉末ゲル化剤添加 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       ｃ 有害液体物質 
                           ＋粉末ゲル化剤攪拌 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

写真Ⅲ－１ａ 海水有の試験手順 

（54、欠）
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                       ｄ 表面上１cmでガス採取 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       ｅ 三方コック、 
                         ゴム球（採取管内の空気抜き用） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       ｆ 真空箱に取り付けた採気袋 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真Ⅲ－１b 海水有の試験手順 

（56、欠）
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                       ｇ 可燃性ガス測定器・真空箱 
                          ・吸引ポンプ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       ｈ ＬＥＬ％測定 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真Ⅲ－１c 海水有の試験手順 

（58、欠）
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５．調査及び試験結果 
５．１ 有害液体物質の水溶性調査 
 （１）水溶性の分類 
    有害液体物質の水溶性については、１００ｇの水に溶ける物質量を①「易」、②「可」、

③「微」、④「難」、⑤「不」と５分類することとし、溶ける物質量は次のとおりとし

た。 
  

分 類      100ｇの水に溶ける物質量 
①易      10ｇ以上溶ける 
②可       1ｇ以上 10ｇ未満 
③微      0.1ｇ以上 1ｇ未満 
④難      0.01ｇ以上 0.1ｇ未満 
⑤不      0.01ｇ未満 

 
 （２）分類の結果 
    本調査研究で選出した海上輸送量順位 162 位までの有害液体物質を上述の定義に

基づき分類した結果を表Ⅲ－３ａｂｃに示す。 
    分類別の物質名は次のとおりである。 
 
   ① 易（水に 10ｇ以上溶ける）の物質名 （40種） 
      4 メタノール           89 ヘキサメチレンジアミン溶液 
     11 エタノール           90 リン酸 
     12 ブタノール           91 ソルビトール溶液 
     13 アセトン            94 メタクリル酸 
     15 無水酢酸            95 水酸化カリウム溶液 
     21 エチレングリコール        100 硫化水素ナトリウム水溶液 
     30 水酸化ナトリウム溶液      107 トリエタノールアミン 
     37 ジエチレングリコール      111 シクロヘキシルアミン 
     38 ブチレングリコール       117 ジメチルアミン 
     43 酢酸              119 硝酸 
     44 アセトンシアノヒドリン     122 モノエタノールアミン 
     45 アクリル酸           124 ジエタノールアミン 
     46 アリルアルコール        125 硫酸 
     48 ジメチルホルムアミド      126 ピリジン 
     76 トルエンジイソシアネート    127 エチレンジアミン 
     82 ホルムアルデヒド溶液      129 硫酸アンモニウム溶液 
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      130 ｴﾁﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙｼﾞｱｾﾃｰﾄ      154 アンモニア水 
      138 アクリルアミド溶液     155 ガンマブチロラクトン 

149 2-エトキシエタノール    157 ジアセトンアルコール 
           153 ジエチレントリアミン     158 モルホリン 
 
   ② 可（水に１ｇ以上 10ｇ未満溶ける）の物質名 （22種） 
      7 アクリルニトリル        56 クレゾール 
     16 メチルエチルケトン       62 アクリル酸メチル 
     17 酢酸ビニルモノマー       70 酢酸ｎ－ブチル 
     20 フェノール（常温固体）     83 キシレノール 
     22 シクロヘキサノール       88 アルキルベンゼンスルホンサン 
     24 酢酸エチル           118 次亜塩素酸カルシウム溶液 
     29 プロピルアルコール       139 ヘプタノール 
     33 アニリン            144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 
     36 エピクロロヒドリン       145 酢酸 2-エトキシエチル 
     42 ジクロロメタン         146 ジプロピレングリコール  
     55 メチルブチルケトン       160 ｴﾁﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾌﾞﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾀｰﾄ 

 
   ③ 微（水に 0.1ｇ以上１ｇ未満溶ける）の物質名 （13種） 
      2 ベンゼン            58 塩化アリル 
      3 スチレンモノマー        61 1,1,1-トリクロロエタン 
      9 二塩化エチレン         104 ニトロベンゼン、 
     14 メタクリル酸メチル       112 3エトキシプロピオン酸エチル 
     19 オクタノール          131 ブチルアルデヒド 
     23 アクリル酸ブチル        132 オクタン酸 
     53 トリクロロエチレン 
      
   ④ 難（水に 0.01ｇ以上 0.1ｇ未満溶ける）の物質名 （9種） 
     18 プロピルベンゼン        75 テトラクロロエチレン 
     31 クロロホルム          77 フタル酸ジオクチル 
     47 ノナノール           106 フタル酸ジブチル 
     50 エチルベンゼン         120 フタル酸ブチルベンジル 
     54 アクリル酸エチル 
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   ⑤ 不（水に 0.01ｇ未満溶ける）の物質名 （29種） 
      1 キシレン                    71 ポリシロキサン 
      5 トルエン                74 ｵﾙﾄｸﾛﾛﾆﾄﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ 
      6 シクロヘキサン             92 デカノール（ﾃﾞｼﾙｱﾙｺｰﾙ） 
     25 ノルマルヘキサン             96 ジペンテン（ﾘﾓﾈﾝ、ﾘﾈﾝ） 
     26 1-オクテン               103 ｼﾞﾌｪﾆﾙﾒﾀﾝｼﾞｲｿｼｱﾅｰﾄ 
     27 ノルマルアルカン（デカン C10以上）   109 硫酸ジエチル 

28 アルキルベンゼン（メシチレン C9以上） 113 メタクリル酸ブチル 
35 ノネン                 136 ポリブテン 

     39 ジイソプロピルベンゼン         141 ウンデカノール 
     40 アクリル酸 2エチルヘキシル       142 イソホロン 
     41 1,3シクロペンタジエン          148 フタル酸ジヘプチル 
     51 ジイソブチレン             150 テレピン油 
     60 プロピレン四量体（ドデセン）           152 1,3-ジクロロプロペン 
     65 アルファメチルスチレン         159 パーム油脂肪酸 
     66 ヘプタン 
 
  なお、下線のある物質は比重が海水比重（1.027）よりも大きいため、海上流出した場
合には、沈降する物質に分類される。 
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表Ⅲ－３ａ 有害液体物質の水溶性調査結果 
飽和

物　質　名 蒸気圧 水溶性

(㎜Hg)

1 キシレン 不

2 ベンゼン 75 微

3 スチレンモノマー 5.2 微

4 メタノール 100 易

5 トルエン 24.3 難

6 シクロヘキサン 97.6 難

7 アクリルニトリル 83 可

9 二塩化エチレン 60 微

11 エタノール 44 易

12 ブタノール 5 可

13 アセトン 184.8 易

14 メタクリル酸メチル 31 微

15 無水酢酸 5～10 易

16 メチルエチルケトン 71.2 易

17 酢酸ビニルモノマー 90 可

18 プロベルベンゼン 1(6.3℃) 不

19 オクタノール 0.6 難

20 フェノール(常温固体) 0.35 可

21 エチレングリコール 1 易

22 シクロヘキサノール 10 可

23 アクリル酸ブチル 3.2 微

24 酢酸エチル 73 可

25 ノルマルヘキサン 155 不

26 1-オクテン 不

ノルマルアルカン

(デカン、C10以上)

アルキルベンゼン

(メシチレン、C9以上)

29 1-プロパノール 20 易

30 水酸化ナトリウム溶液 易

31 クロロホルム 200 難

33 アニリン 0.3 可

36 エピクロルヒドリン 13 可

37 ジエチレングリコール 1 易

38 ブチレングリコール 0.06 易

0.25～0.39

(25℃)

40 アクリル酸2エチルヘキシル 0.1 不

輸送量
順位

39 不ジイソプロピルベンゼン

27 不

28 不
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表Ⅲ－３ｂ 有害液体物質の水溶性調査結果 
飽和

物　質　名 蒸気圧 水溶性

(㎜Hg)

41 1,3-シクロペンタジエン二量体 不

42 ジクロロメタン(メチレンクロライド) 200(6.85℃) 可

43 酢酸 11.4 易

44 アセトンシアノヒドリン 0.8 易

45 アクリル酸 3.1 易

46 アリルアルコール 10 易

47 ノナノール(ノニルアルコール) 1(59.5℃) 難

48 ジメチルホルムアミド 2.7 易

50 エチルベンゼン 7 難

51 ジイソブチレン 103(38℃) 不

53 トリクロロエチレン 58.6 微

54 アクリル酸エチル 29.5 難

55 メチルプチルケトン 2.7 可

56 クレゾール 1(38.2℃) 可

58 塩化アリル(アリルクロライド) 295 微

60 プロピレン四量体 不

1.1.1-トリクロロエタン

(トリクロロエタン)

62 アクリル酸メチル 100 可

65 アルファメチルスチレン 2.07 不

66 ヘプタン 不

70 酢酸ブチル(酢酸ノルマルブチル) 15 可

71 ポリシロキサン 不

オルトクロロニトロベンゼン

(1-クロロ-2ニトロベンゼン)

75 テトラクロロエチレン 14.3 難

76 トルエンジイソシアネート 0.01 易

77 フタル酸ジオクチル 1.2(200℃) 難

ホルムアルデヒド溶液

(ホルマリン45％以下)

83 キシレノール 可

88 アルキルベンゼンスルホン酸 可

89 ヘキサメチレンジアミン溶液 易

90 リン酸 0.03 易

91 ソルビトール溶液 易

92 デカノール(デシルアルコール) 1(69.5℃) 不

94 メタクリル酸 1(25.5℃) 易

95 水酸化カリウム溶液(苛性加里) 1(719℃) 易

96 ジペンテン 不

硫化水素ナトリウム水溶液

(水硫化ソーダ)

不

輸送量
順位

100 易

61 60(9.5℃) 微

82 1.3 易

74
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表Ⅲ－３ｃ 有害液体物質の水溶性調査結果 
飽和

物　質　名 蒸気圧 水溶性

(㎜Hg)

103 ジフェニルメタンジイソシアナート 不

104 ニトロベンゼン 1(44.4℃) 微

106 フタル酸ジブチル 1(148.2℃) 難

107 トリエタノールアミン 1(159.56℃) 易

109 硫酸ジエチル 不

111 シクロヘキシルアミン 30.5(15℃) 易

112 3エトキシプロビオン酸エチル 微

113 メタクリル酸ブチル 2 不

次亜塩素酸カルシウム溶液

(15％以下)

119 硝酸 60(24.2℃) 易

120 フタル酸ブチルベンジル 0.1(140℃) 難

ジメチルアミン

(65％以下のもの)

122 エタノールアミン 易

124 ジエタノールアミン 1.09 易

125 硫酸 5.9(204℃) 易

126 ピリジン 18 易

127 エチレンジアミン 10(21.5℃) 易

129 硫酸アンモニウム溶液 易

130 エチレングリコールジアセテート 易

131 ブチルアルデヒド 微

132 2-エチルヘキサン酸（オクタン酸） 0.03 微

136 ポリブテン 不

138 アクリルアミド溶液（50%以下） 昜

139 ヘプタノール 0.9 可

141 ウンデカノール 6～15 不

142 イソホロン 0.2 不

144 プロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート 3.45 可

酢酸2-エトキシエチル

（エチレングリコールエーテルアセテート）

146 ジプロピレングリコール 0.008 可

148 フタル酸ジヘブチル 不

2-エトキシエタノール

（エチレングリコールモノエチルエーテル）

150 テレピン油 10（37.3℃） 不

152 1,3-ジクロロプロペン 30 不

153 ジエチレントリアミン 0.37 昜

アンモニア水

（濃度が28重量%以下のものに限る）

155 ガンマブチロラクトン 1.125 昜

157 ジアセトンアルコール 昜

158 モルホリン 6.6 昜

159 パーム油脂肪酸 不

160 エチレングリコールモノブチルエーテルアセテート 0.225～0.3 可

149 3.75 昜

154 0.01 昜

輸送量
順位

145 1.2 可

121 1900 易

118 可
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５．２ 粉末ゲル化剤Ａ（スチレン・ブタジエン系）の固化試験結果 
  （１）海水無の固化試験結果 
     本調査は、海上に流出したバラ積み有害液体物質の一部が船体に残ったと想定

し、その防除措置をすることを前提に物質のみの固化性状を調査した。 
     海水無の 92種の液体物質の固化試験結果を表Ⅲ－４ａ～ｃに、また、液体物質

のうち固化した 34種の固化性状の内容を表Ⅲ－５に、固化６０分後の固化状態を
写真Ⅲ－２ａ～２ｐに示す。 
なお、海水無の固化試験の固化性状は以下の定義で評価した。 
 

記 号 固 化 性 状  
○ 
×１ 
×２ 
×３ 
－ 

固化する 
固化するに長時間（６０分）要し、完全に固化しない 
固化せず、ゲル化剤が上層に浮く 
固化しない 
ゲル化剤を添加せず。（常温で固体） 

  
粉末ゲル化剤Ａによる海水無の有害液体物質の固化性状は次のとおりである。 

 ① ○ 固化する物質 （25種） 
   ９ 1,2ジクロロエタン(二塩化ｴﾁﾚﾝ)       75 テトラクロロエチレン 
   24 酢酸エチル             77 フタル酸ジオクチル 
   25 ノルマルヘキサン        104 ニトロベンゼン 
   31 クロロホルム          106 フタル酸ジブチル 
   39 ジイソプロピルベンゼン     131 ブチルアルデヒド 
   42 ジクロロメタン         132 オクタン酸 
   51 ジイソブチレン         142 イソホロン 
   53 トリクロロエチレン       144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 
   56 クレゾール           145 酢酸 2-エトキシエチル 
   58 塩化アリル（アリルクロライド） 148 フタル酸ジヘプチル 
   60 プロピレン四量体（ドデセン）  150 テレピン油 

61 1,1,1-トリクロロエタン      152 1,3-ジクロロプロペン 
66 ヘプタン 
 

 ② ×１ 固化するに長時間（60分）要し、完全に固化しない物質 （17種） 
   １ キシレン             17 酢酸ビニルモノマー 
   ２ ベンゼン             18 プロピルベンゼン 
   ３ スチレンモノマー         23 アクリル酸ブチル 
   ５ トルエン             26 1-オクテン 
   ６ シクロヘキサン          28 アルキルベンゼン（メシチレン） 
   14 メタクリル酸メチル         40 アクリル酸 2エチルヘキシル 
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   41 1,3シクロペンタジエン             62 アクリル酸メチル 
50 エチルベンゼン          112 3エトキシプロピオン酸エチル 

   54 アクリル酸エチル 
 
 ③ ×２ 固化せずゲル化剤が上層に浮く物質 （3種） 
   16 メチルエチルケトン        36 エピクロロヒドリン 
   27 ノルマルアルカン（デカン） 
 
 ④ ×３ 固化しない物質 （64種） 
   ４ メタノール            90 リン酸 
   ７ アクリルニトリル         91 ソルビトール溶液 
   11 エタノール            92 デカノール 
   12 ブタノール            94 メタクリル酸 
   13 アセトン             95 水酸化カリウム溶液 
   15 無水酢酸             96 ジペンテン 
   19 オクタノール           100 硫化水素ナトリウム水溶液 
   21 エチレングリコール        107 トリエタノールアミン 
   22 シクロヘキサノール        109 硫酸ジエチル 
   29 1-プロパノール          111 シクロヘキシルアミン 
   30 水酸化ナトリウム溶液       113 メタクリル酸ブチル 
   33 アニリン             118 次亜塩素酸カルシウム溶液 
   37 ジエチレングリコール       119 硝酸 
   38 ブチレングリコール        120 フタル酸ブチルベンジル 
   43 酢酸               121 ジメチルアミン 
   44 アセトンシアノヒドリン      122 モノエタノールアミン 
   45 アクリル酸            124 ジエタノールアミン 
   46 アリルアルコール         125 硫酸 
   47 ノナノール            126 ピリジン 
   48 ジメチルホルムアミド       127 エチレンジアミン 
   55 メチルブチルケトン        129 硫酸アンモニウム溶液 
   65 アルファメチルスチレン      130 エチレングリコールジアセテート 
   70 酢酸ｎ－ブチル          135 ﾎﾟﾘﾒﾁﾚﾝﾎﾟﾘﾌｪﾆﾙｲｿｼｱﾈｰﾄ 
   71 ポリシロキサン          136 ポリブテン 
   74 オルトクロロニトロベンゼン    138 アクリルアミド溶液（50%以下） 

76 トルエンジイソシアネート     139 ヘプタノール 
   82 ホルムアルデヒド溶液       141 ウンデカノール 
   88 アルキルベンゼンスルホン酸    146 ジプロピレングリコール 
   89 ヘキサメチレンジアミン溶液    149 2-エトキシエタノール 



67

153 ジエチレントリアミン       157 ジアセトンアルコール 
   154 アンモニア水           158 モルホリン 

155 ガンマブチロラクトン       160 ｴﾁﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾌﾞﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 
 
 ⑤ － 常温で固体物質 （３種） 
   20 フェノール            103 ジフェニルメタンジイソシアナート 

83 キシレノール
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表Ⅲ－４ａ 粉末ゲル化剤Ａによる水溶性及び海水無の固化試験結果 
飽 和

物 　 質 　 名 蒸 気 圧 水 溶 性 海 水 無
(㎜ Hg)

1 キ シ レ ン 不 × 1

2 ベ ン ゼ ン 75 微 × 1

3 ス チ レ ン モ ノ マ ー 5.2 微 × 1

4 メ タ ノ ー ル 100 易 × 3

5 ト ル エ ン 24.3 難 × 1

6 シ ク ロ ヘ キ サ ン 97.6 難 × 1

7 ア ク リ ル ニ ト リ ル 83 可 × 3

9 二 塩 化 エ チ レ ン 60 微 ○

11 エ タ ノ ー ル 44 易 × 3

12 ブ タ ノ ー ル 5 可 × 3

13 ア セ ト ン 184. 8 易 × 3

14 メ タ ク リ ル 酸 メ チ ル 31 微 × 1

15 無 水 酢 酸 5～ 10 易 × 3

16 メ チ ル エ チ ル ケ ト ン 71.2 易 × 2

17 酢 酸 ビ ニ ル モ ノ マ ー 90 可 ○

18 プ ロ ピ ル ベ ン ゼ ン 1(6. 3℃ ) 不 ○

19 オ ク タ ノ ー ル 0.6 難 × 3

20 フ ェ ノ ー ル (常 温 固 体 ) 0.3 5 可 ―

21 エ チ レ ン グ リ コ ー ル 1 易 × 3

22 シ ク ロ ヘ キ サ ノ ー ル 10 可 × 3

23 ア ク リ ル 酸 ブ チ ル 3.2 微 × 1

24 酢 酸 エ チ ル 73 可 ○

25 ノ ル マ ル ヘ キ サ ン 155 不 ○

26 1－ オ ク テ ン 不 × 1

デ カ ン
(ノ ル マ ル ア ル カ ン 、 C10以 上 )
メ シ チ レ ン
(ア ル キ ル ベ ン ゼ ン 、 C9以 上 )

29 1－ プ ロ パ ノ ー ル 20 易 × 3

30 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム 溶 液 易 × 3

31 ク ロ ロ ホ ル ム 200 難 ○

33 ア ニ リ ン 0.3 可 × 3

36 エ ピ ク ロ ル ヒ ド リ ン 13 可 × 2

37 ジ エ チ レ ン グ リ コ ー ル 1 易 × 3

46 ア リ ル ア ル コ ー ル 10 易 × 3

47 ノ ナ ノ ー ル 1(59 . 5℃ ) 難 × 3

48 ジ メ チ ル ホ ル ム ア ミ ド 2.7 易 × 3

50 エ チ ル ベ ン ゼ ン 7 難 × 1

51 ジ イ ソ ブ チ レ ン 103( 3 8℃ ) 不 ○

53 ト リ ク ロ ロ エ チ レ ン 58.6 微 ○

54 ア ク リ ル 酸 エ チ ル 29.5 難 × 1

55 メ チ ル ブ チ ル ケ ト ン 2.7 可 × 3

56 ク レ ゾ ー ル 1(38 . 2℃ ) 可 ○

輸 送 量
順 位

27 不 × 2

× 128 不
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表Ⅲ－４ｂ 粉末ゲル化剤Ａによる水溶性及び海水無の固化試験結果 
飽 和

物 　 質 　 名 蒸 気 圧 水 溶 性 海 水 無
(㎜ Hg)

5 8 塩 化 ア リ ル 295 微 ○

60 ド デ セ ン (プ ロ ピ レ ン 四 量 体 ) 不 ○

61 1, 1 , 1－ ト リ ク ロ ロ エ タ ン 60(9 . 5℃ ) 微 ○

62 ア ク リ ル 酸 メ チ ル 100 可 × 1

65 ア ル フ ァ メ チ ル ス チ レ ン 2.07 不 × 3

66 ヘ プ タ ン 不 ○

70 酢 酸 ｎ － ブ チ ル 15 可 × 3

71 ポ リ シ ロ キ サ ン 不 × 3

74 オ ル ト ク ロ ロ ニ ト ロ ベ ン ゼ ン 不 × 3

75 テ ト ラ ク ロ ロ エ チ レ ン 14.3 難 ○

76 ト ル エ ン ジ イ ソ シ ア ネ ー ト 0.01 易 × 3

77 フ タ ル 酸 ジ オ ク チ ル 1.2(2 0 0℃ ) 難 ○

82 ホ ル ム ア ル デ ヒ ド 溶 液 1.3 易 × 3

83 キ シ レ ノ ー ル 可 ―

88 ア ル キ ル ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 可 × 3

89 ヘ キ サ メ チ レ ン ジ ア ミ ン 溶 液 易 × 3

90 リ ン 酸 0.03 易 × 3

91 ソ ル ビ ト ー ル 溶 液 易 × 3

92 デ カ ノ ー ル 1(69 . 5℃ ) 不 × 3

94 メ タ ク リ ル 酸 1(25 . 5℃ ) 易 × 3

95 水 酸 化 カ リ ウ ム 溶 液 1(71 9℃ ) 易 × 3

96 ジ ペ ン テ ン 不 × 3

100 硫 化 水 素 ナ ト リ ウ ム 水 溶 液 易 × 3

103 ジ フ ェ ニ ル メ タ ン ジ イ ソ シ ア ナ ー ト 不 ―

104 ニ ト ロ ベ ン ゼ ン 1(44 . 4℃ ) 微 ○

106 フ タ ル 酸 ジ ブ チ ル 1(148 . 2℃ ) 難 ○

107 ト リ エ タ ノ ー ル ア ミ ン 1(159 . 5 6℃ ) 易 × 3

109 硫 酸 ジ エ チ ル 不 × 3

111 ジ ク ロ ヘ キ シ ル ア ミ ン 30.5( 1 5℃ ) 易 × 3

112 3エ ト キ シ プ ロ ピ オ ン 酸 エ チ ル 微 × 1

113 メ タ ク リ ル 酸 ブ チ ル 2 不 × 3

118 次 亜 塩 素 酸 カ ル シ ウ ム 溶 液 可 × 3

119 硝 酸 60(24 . 2℃ ) 易 × 3

120 フ タ ル 酸 ブ チ ル ベ ン ジ ル 0.1(1 4 0℃ ) 難 × 3

121 ジ メ チ ル ア ミ ン (50％ ) 19 0 0 易 × 3

122 モ ノ エ タ ノ ー ル ア ミ ン 易 × 3

124 ジ エ タ ノ ー ル ア ミ ン 1.09 易 × 3

125 硫 酸 5.9(2 4 0℃ ) 易 × 3

126 ピ リ ジ ン 18 易 × 3

127 エ チ レ ン ジ ア ミ ン 10(21 . 5℃ ) 易 × 3

輸 送 量
順 位
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表Ⅲ－４ｃ 粉末ゲル化剤Ａによる水溶性及び海水無の固化試験結果 

 

飽和
物　質　名 蒸気圧 水溶性 海水無

(㎜Hg)

129 硫酸アンモニウム溶液 易 ×3

130 エチレングリコールジアセテート 易 ×3

131 ブチルアルデヒド 微 ○

132 2-エチルヘキサン酸（オクタン酸） 0.03 微 ○

135 ポリメチレンポリフェニルポリイソシアネート 0.005 × 3

136 ポリブテン 不 ×3

138 アクリルアミド溶液（50%以下） 昜 ×3

139 ヘプタノール 0.9 可 ×3

141 ウンデカノール 6～15 不 ×3

142 イソホロン 0.2 不 ○

144 プロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート 3.45 可 ○

145
酢酸2-エトキシエチル
（ｴﾁﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ）

1.2 可 ○

146 ジプロピレングリコール 0.008 可 ×3

148 フタル酸ジヘプチル 不 ○

149
2-エトキシエタノール
（ｴﾁﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉｴﾁﾙｴｰﾃﾙ）

3.75 昜 ×3

150 テレピン油 10（37.3℃） 不 ○

152 1,3-ジクロロプロペン 30 不 ○

153 ジエチレントリアミン 0.37 昜 ×3

154
アンモニア水
（濃度が28重量%以下のものに限る）

0.01 昜 ×3

155 ガンマブチロラクトン 1.125 昜 ×3

157 ジアセトンアルコール 昜 ×3

158 モルホリン 6.6 昜 ×3

160 エチレングリコールモノブチルエーテルアセテート 0.225～ 0.3 可 ×3

備考 固化評価 ： ○　固化する。

　　　　　 ×1　固化に時間を長く要し、完全に固化しない。

　　　　　 ×2　固化せず、ゲル化剤が上層に浮く。

　　　　　 ×3　固化しない。

　　　　　 ―　 常温で固化。

輸送量
順位
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表Ⅲ－５ａ 有害液体物質の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ：スチレン・ブタジエン系） 
輸送量 

順位 
液体物質名 固 化 性 状 固化評価

1 キシレン 全く固まらず、表面もドロドロ。 ×1 
2 ベンゼン 表面は乾いているが、内部はドロドロ。 ×1 
3 スチレン 表面はドロドロの水飴状。 ×1 
4 メタノール 固化しない。 ×3 
5 トルエン 表面はかなり乾いているが、内部はドロドロ。 ×1 
6 シクロヘキサン 表面は乾いているが、内部はドロドロ。 ×1 
7 アクリロニトリル 固化しない。 ×3 
9 二塩化エチレン 完全に固化。 固 
11 エタノール 固化しない。 ×3 
12 ブタノール 固化しない。 ×3 
13 アセトン 固化しない。 ×3 
14 メタクリル酸メチル 表面はかなり乾いているが、内部はドロドロ。 ×1 
15 無水酢酸 固化しない。 ×3 
16 メチルエチルケトン 全体がふかふかのままで固まっていない。 ×2 
17 酢酸ビニルモノマー 部分的に固まっているところもあるが、全体はうどん粉状。 ×1 
18 プロピルベンゼン 完全に固化。 固 
19 オクタノール 固化しない。 ×3 
21 エチレングリコール 固化しない。 ×3 
22 シクロヘキサノール 固化しない。 ×3 
23 アクリル酸ブチル 表面はドロドロの水飴状。 ×1 
24 酢酸エチル ボロボロと固まった状態。 固 

25 ヘキサン ほぼ完全に固化。 ○ 

26 1-オクテン 表面は乾いているが、内部はドロドロ。 ×1 
27 ノルマルアルカン(デカン) 全体がふかふかのままで固まっていない。 ×2 
28 アルキルベンゼン(メシチレン) 表面はドロドロの水飴状。 ×1 
29 プロパノール 固化しない。 ×3 
30 水酸化ナトリウム溶液 固化しない。 ×3 
31 クロロホルム 完全に固化。 固 
33 アニリン 固化しない。 ×3 
36 エピクロルヒドリン 全体がふかふかのままで固まっていない。 ×2 
37 ジエチレングリコール 固化しない。 ×3 
38 ブチレングリコール 固化しない。 ×3 
39 ジイソプロピルベンゼン 固化しない。 固 
  40％添加：表面はドロドロの水飴状。  

40 アクリル酸 2エチルヘキシル 50％添加：表面の流動性がわずかに減少した程度で、40％ ×1 
  と変らない。  

41 1,3－シクロペンタジエン 表面は乾いているが、内部はドロドロ。 ×1 
42 ジクロロメタン 表面がゴム膜のように固まる。 ○ 

43 酢酸 全体がサクサクで固まらない。 ×3 

44 アセトンシアノヒドリン 全体がサクサクで固まらない。 ×3 

45 アクリル酸 全体がサクサクで固まらない。 ×3 
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表Ⅲ－５ｂ 有害液体物質の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ：スチレン・ブタジエン系） 
輸送量 
順位 

液体物質名 固 化 性 状 固化評価

46 アリルアルコール 全体がサクサクで固まらない。 ×3 

47 ノナノール（ノニルアルコール）全体がサクサクで固まらない。 ×3 

48 ジメチルホルムアミド 全体がサクサクで固まらない。 ×3 

50 エチルベンゼン 表面は乾いたいるが、内部はドロドロ。 ×1 
51 ジイソブチレン 粘性がわずかに残っているがほぼ固化。 ○ 

53 トリクロロエチレン 粘性がわずかに残っているがほぼ固化。 ○ 

54 アクリル酸エチル 表面は堅いが中はドロドロ。 ×1 
55 メチルイソブチルケトン 固まらず、ベトベトたれる。 ×3 

56 クレゾール 固まるが部分的にくずれる。 ○ 

58 塩化アリル(アリルクロライド) 粘性がわずかに残っているがほぼ固化。 ○ 

60 プロピレン四量体(ドデセン) 粘性がわずかに残っているがほぼ固化。 ○ 

61 1,1,1－トリクロロエタン 粘性がわずかに残っているがほぼ固化。 ○ 

62 アクリル酸メチル 表面は堅いが中に柔らかい部分が残る。 ×1 
65 アルファメチルスチレン 固まらず、ベトベトたれる。 ×3 

66 ヘプタン 完全に固化。 ○ 

70 酢酸 n-ブチル（酢酸ﾉﾙﾏﾙﾌﾞﾁﾙ） 全体がドロドロで固まらない。 ×3 

71 ポリシロキサン 
（ヘキサメチルジシロキサン） 全体がサクサクで固まらない。 ×3 

74 オルトクロロニトロベンゼン 
（炭素数が 6～11のもの） 全体がサクサクで固まらない。 ×3 

75 テトラクロロエチレン ダンコ状に固まる。 ○ 

76 トルエンジイソシアネート 全体がうどん粉状で固まらない。 ×3 

77 フタルサンジオクチル やや柔らかいダンゴ状に固まる。 ○ 

82 ホルムアルデヒド溶液 
（ホルマリン 45%以下） 全体がサクサクで固まらない。 ×3 

88 アルキルベンゼンスルホン酸  ×3 

89 ヘキサメチレンジアミン溶液 全体がサクサクで固まらない。 ×3 

90 燐酸 全体がサクサクで固まらない。 ×3 

91 ソルビトール溶液 全体がサクサクで固まらない。 ×3 

92 デカノール（デシルアルコール）全体がサクサクで固まらない。 ×3 

94 メタクリル酸 全体がドロドロ、ネバネバで固まらない。 ×3 

95 水酸化カリウム溶液（苛性加里）全体がサクサクで固まらない。 ×3 

96 ジペンテン 全体がドロドロ、ネバネバで固まらない。 ×3 

100 硫化水素ナトリウム水溶液 
（水硫化ソーダ） 全体がサクサクで固まらない。 ×3 

103 ｼﾞﾌｪﾆﾙﾒﾀﾝｼﾞｲｿｼｱﾅｰﾄ シャーレに入れるとすぐ白く固化するため試験不能。 ― 
104 ニトロベンゼン ダンコ状に固まる。 ○ 

106 フタル酸ジブチル ダンコ状に固まる。 ○ 

107 トリエタノールアミン 全体がグズグズで粘性がない。 ×3 

109 硫酸ジエチル 全体がサクサクで固まらない。 ×3 

111 シクロヘキシルアミン 全体がドロドロで固まらない。 ×3 

112 3エトキシプロピオン酸エチル ネバネバのダンゴ状である程度固まる。 ×1 
113 メタクリル酸ブチル 水飴状で固まらない。 ×3 
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表Ⅲ－５ｃ 有害液体物質の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ：スチレン・ブタジエン系） 
輸送量 

順位 
液体物質名 固 化 性 状 固化評価

117 ジメチルアミン 
（45%以下のもの） 全体がフワフワで粘性がない。 ×3 

118 次亜塩素酸カルシウム溶液 
（15%以下） 全体がサクサクで固まらない。 ×3 

119 硝酸  ×3 

120 フタル酸ブチルベンジル 全体がサクサクで固まらない。 ×3 

122 エタノールアミン 全体がフワフワで粘性がない。 ×3 

124 ジエタノールアミン 全体がシャーベット状で固まらない。 ×3 

125 硫酸 全体がサクサクで固まらない。黒褐色を帯び強く発熱。 ×3 

126 ピリジン 水飴状。 ×3 

127 エチレンジアミン 全体がグズグズで粘性がない。 ×3 

129 硫酸アンモニウム溶液 全体がサクサクで固まらない。 ×3 

130 ｴﾁﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙｼﾞｱｾﾃｰﾄ 全体がサクサクで固まらない。 ×3 

131 ブチルアルデヒド 固化するが内部が少し柔らかい。 ○ 

132 2-エチルヘキサン酸（ｵｸﾀﾝ酸） 固化する。 ○ 

135 ﾎﾟﾘﾒﾁﾚﾝﾎﾟﾘﾌｪﾆﾙﾎﾟﾘｲｿｼｱﾈｰﾄ 全体がうどん粉状で固化しない。 ×3 

136 ポリブテン 全体がサクサクで固化しない。 ×3 

138 アクリルアミド溶液（50%以下） 全体がサクサクで固化しない。 ×3 

139 ヘプタノール 全体がサクサクで固化しない。 ×3 

141 ウンデカノール 全体がサクサクで固化しない。 ×3 

142 イソホロン 固い水飴状に固化する。 ○ 

144 ﾎﾟﾛﾘﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 粘り気の強い粉状に固化する。 ○ 

145 酢酸 2-エトキシエチル 粘り気の強い粉状に固化する。 ○ 

146 ジプロピレングリコール 全体がサクサクで固化しない。 ×3 

148 フタル酸ジヘプチル 固い水飴状に固化する。 ○ 

149 2-エトキシエタノール 全体がサクサクで固化しない。 ×3 

150 テレピン油 固い水飴状に固化する。やや量が不足 ○ 

152 1,3-ジクロロプロペン 固い水飴状に固化する。 ○ 

153 ジエチレントリアミン 全体がサクサクで固化しない。 ×3 

154 アンモニア水 全体がフワフワで固化しない。 ×3 

155 ガンマブチロラクトン 全体がサクサクで固化しない。 ×3 

157 ジアセトンアルコール 全体がサクサクで固化しない。 ×3 

158 モルホリン 全体がうどん粉状で固化しない。 ×3 

160 ｴﾁﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾌﾞﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 全体が水飴状で固化しない。量が不足 ×3 

162 ｴﾁﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 全体が水飴状で固化しない。量が不足 ×3 

備 考：固化評価 
     ○ 固化する 

×１ 固化に時間を長く要し、完全に固化しない。 
×２ 固化せず、ゲル化剤が上層に浮く 
×３ 固化しない 

（74、欠）



75

 
１ キシレン               ５ トルエン 

 

 
２ ベンゼン              ６ シクロヘキサン 

 

 
３ スチレンモノマー            ９ 二塩化エチレン 
 
 

写真Ⅲ－２ａ 海水無の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（76、欠）
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14 メタクリル酸メチル          18 プロピルベンゼン 

 

 
16 メチルエチルケトン           23 アクリル酸ブチル 

 

 
17 酢酸ビニル              24 酢酸エチル 
 
 

写真Ⅲ－２ｂ 海水無の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（78、欠）
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25 ヘキサン             28 アルキルベンゼン 

 

 
26 １－オクテン            31 クロロホルム 

 

 
27 ノルマルアルカン          36 エピクロルヒドリン 
 
 

写真Ⅲ－２ｃ 海水無の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（80、欠）
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39 ジイソプロピルベンゼン          42 ジクロロメタン 

 

 
40 アクリル酸２エチルヘキシル            43 酢酸 

 

41 1,3－シクロペンタジエン        44 アセトシアノヒドリン 
 
 

写真Ⅲ－２ｄ 海水無の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（82、欠）
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45 アクリル酸            48 ジメチルホルムアミド 
 

46 アリルアルコール           50 エチルベンゼン 
 

47 ノナノール             51 ジイソブチレン 
 
 

写真Ⅲ－２ｅ 海水無の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（84、欠）



85

53 トリクロロエチレン           56 クレゾール 
 

54 アクリル酸エチル          58 アリルクロライド 
 

55 メチルブチルケトン       60 プロピレン四量体（ドデセン） 
 
 

写真Ⅲ－２ｆ 海水無の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（86、欠）



87

61 1,1,1－トリクロロエタン           66 ヘプタン  
    

62 アクリル酸メチル            70 酢酸ブチル 
 

65 アルファメチルスチレン          71 ポリシロキサン 
 
 

写真Ⅲ－２ｇ 海水無の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（88、欠）



89

74 オルトクロロニトロベンゼン        77 フタル酸ジオクチル 
 

75 テトラクロロエチレン          82 ホルムアルデヒド 
 

76 トルエンジイソシアネート      88 アルキルベンゼンスルホン酸 
 
 

写真Ⅲ－２ｈ 海水無の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（90、欠）



91

89 ヘキサメチレンジアミン溶液          92 デカノール 
 

96 リン酸              94 メタクリル酸 
 

91 ソルビトール溶液           95 水酸化カリウム溶液 
 
 

写真Ⅲ－２ｉ 海水無の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（92、欠）



93

96 ジペンテン           106 フタル酸ジブチル 
 

100 硫化水素ナトリウム         107 トリエタノールアミン 
 

104 ニトロベンゼン           109 硫酸ジエチル 
 
 

写真Ⅲ－２ｊ 海水無の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（94、欠）



95

111 シクロヘキシルアミン       118 次亜塩素酸カルシウム溶液 
 

112 ３エトキシプロピオン酸エチル          119 硝酸 
 

113 メタクリル酸ブチル        120 フタル酸ジブチルベンジル 
 
 

写真Ⅲ－２ｋ 海水無の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（96、欠）



97

121 ジメチルアミン（50％）           125 硫酸 
 

122 モノエタノールアミン           126 ピリジン 
 

124 ジエタノールアミン           127 エチレンジアミン 
 
 

写真Ⅲ－２ｌ 海水無の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（98、欠）



99

129 硫酸アンモニウム溶液     132 2-エチルヘキサン酸（オクタン酸） 
 

 130 エチレングリコールジアセテート     135 ﾎﾟﾘﾒﾁﾚﾝﾎﾟﾘﾌｪﾆﾙﾎﾟﾘｲｿｼｱﾈｰﾄ 
 

131 ブチルアルデヒド            136 ポリブテン 
 
 

写真Ⅲ－２ｍ 海水無の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（100、欠）



101

138 アクリルアミド 50%           142 イソホロン 
 

     139 ヘプタノール          144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 
 

 141 ウンデカノール         145 酢酸 2-エトキシエチル 
 
 

写真Ⅲ－２ｎ 海水無の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（102、欠）



103

146 ジプロピレングリコール          150 テレピン油 
 

    148 フタル酸ジヘプチル         152 1,3ジクロロプロペン 
 

 149 2-エトキシエタノール        153 ジエチレントリアミン 
 
 

写真Ⅲ－２ｏ 海水無の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（104、欠）



105

  154 アンモニア水             158 モルホリン 
 

    155 ガンマブチロラクトン       160 ｴﾁﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉｴﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 
 

 157 ジアセトンアルコール 
 
 

写真Ⅲ－２ｐ 海水無の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（106、欠）
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（２）海水有の固化試験結果（粉末ゲル化剤Ａ：スチレン・ブタジエン系） 
       バラ積み有害液体物質が海上に流出したと想定し、４．１．（２）項で述べたように

500mlビーカーの水面上（人工海水）に有害液体物質を 50ml加えると、水面に浮上する
物質、海水に溶解する物質あるいは沈降する物質に分類される。本試験では、海面に浮上

する物質のうち、水溶性が不，難，微及び可に分類される物質を試験対象とした。 
     分類の結果は次のとおりである。 
 

① 海面に浮上する物質 （39種） 
  １ キシレン              51 ジイソブチレン 
  ２ ベンゼン              54 アクリル酸エチル 
  ３ スチレン（スチレンモノマー）    58 塩化アリル（アリルクロライド） 
  ５ トルエン              60 プロピレン四量体（ドデセン） 
  ６ シクロヘキサン           65 アルファメチルスチレン 
  14 メタクリル酸メチル         66 ヘプタン 
  17 酢酸ビニルモノマー         71 ポリシロキサン 
  18 プロピルベンゼン          77 フタル酸ジオクチル 
  19 オクタノール            92 デカノール 
  23 アクリル酸ブチル         112 3エトキシプロピオン酸エチル 
  25 ヘキサン（ノルマルヘキサン）   113 メタクリル酸ブチル 
  26 1-オクテン            131 ブチルアルデヒド 
  27 デカン（ﾉﾙﾏﾙｱﾙｶﾝ、C10以上）    132 オクタン酸 
  28 メシチレン（ｱﾙｷﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ、C9以上） 136 ポリブテン 
  35 ノネン              141 ウンデカノール 
  39 ジイソプロピルベンゼン      142 イソホロン 
  40 アクリル酸 2エチルヘキシル    148 フタル酸ジヘプチル 
  41 1,3シクロペンタジエン       150 テレピン油 
  47 ノナノール            159 パーム油脂肪酸 
  50 エチルベンゼン 
 
② 海水に溶解する物質及び沈降する物質 （61種） 
  ４ メタノール（メチルアルコール）   16 メチルエチルケトン 
  ７ アクリロニトリル          17 酢酸ビニル 
  11 エタノール（エチルアルコール）   21 エチレングリコール 
  12 ブタノール             22 シクロヘキサノール 
  13 アセトン              24 酢酸エチル 
  15 無水酢酸              29 プロパノール 



 108

  30 水酸化ナトリウム溶液       100 硫化水素ナトリウム溶液 
  33 アニリン             107 トリエタノールアミン 
  36 エピクロロヒドリン        111 シクロヘキシルアミン 

37 ジエチレングリコール       118 次亜塩素酸カルシウム溶液 
38 ブチレングリコール        119 硝酸 
42 ジクロロメタン          121 ジメチルアミン 

  43 酢酸               122 エタノールアミン 
  44 アセトンシアノヒドリン      124 ジエタノールアミン 
  45 アクリル酸            125 硫酸 
  46 アリルアルコール         126 ピリジン 
  48 ジメチルホルムアミド       127 エチレンジアミン 
  55 メチルブチルケトン        129 硫酸アンモニウム溶液 
  56 クレゾール            130 エチレングリコールアセテート 
  62 アクリル酸メチル         138 アクリルアミド溶液 
  70 酢酸ブチル            139 ヘプタノール 
  76 トルエンジイソシアネート     144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 
  82 ホルムアルデヒド溶液       145 酢酸 2-エトキシエチル 
  83 キシレノール           146 ジプロピレングリコール 
  88 アルキルベンゼンスルホン酸    149 2-エトキシエタノール 
  89 ヘキサメチレンジアミン溶液    153 ジエチレントリアミン 
  90 リン酸              154 アンモニア水 
  91 ソルビトール溶液         157 ジアセトンアルコール 
  94 メタクリル酸           158 モルホリン 
  95 水酸化カリウム溶液        160 ｴﾁﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 
 
③ 沈降する物質 （11種） 
  ９ 二塩化エチレン          104 ニトロベンゼン 
  31 クロロホルム            106 フタル酸ジブチル 
  53 トリクロロエチレン         109 硫酸ジエチル 
  61 1,1,1-トリクロロエタン       120 フタル酸ブチルベンジル 
  74 オルトクロロニトロベンゼン     152 1,3-ジクロロプロペン 
  75 テトラクロロエチレン 
  
④ その他 固体物質 （3種） 

20 フェノール（常温では固体で海水中では溶解する） 
  83 キシレノール（常温では固体で海水中では溶解する） 
  103 ジフェニルメタン 
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 以上の結果から、海水有の固化試験は①水面に浮上する有害液体物質を中心に 44種につ
いて実施した。海水有の固化試験結果を海水無の固化結果と併記して表Ⅲ－６に示す。 
 固化性状の評価は図Ⅲ－２の固化物の評価模式図に示したように固化する、水飴状１．

２．３及び固化しないの５段階評価（下表参照）で、水飴状の数字が大きくなる程柔らか

い性状を示す。 
 36種の液体物質の 60分後の固化性状評価を表Ⅲ－７、また、固化性状を写真Ⅲ－３ａ～
ｑに示す。 
 

記号 固化性状 
○ 
１ 
２ 
３ 
× 

固化する 
水飴状１ 
水飴状２ 
水飴状３ 
固化しない 

 



 110

表Ⅲ－６ 粉末ゲル化剤Ａによる水溶性及び海水有無の固化試験結果 
固 化 性 状 

海 水 有 輸送量 
順位 物 質 名 

飽和 
蒸気圧 

（mmHg） 
水溶性 

海水無 
5分後 60分後 

1 キシレン  不 ×1 2 1 
2 ベンゼン 75 微 ×1 2 1 
3 スチレン（スチレンモノマー） 5.2 微 ×1 1 3 
5 トルエン 24.3 難 ×1 2 2 
6 シクロヘキサン 97.6 難 ×1 2 2 
7 アクリルニトリル 83 可 ×3 × × 
12 ブタノール（ブチルアルコール） 5 可 ×3 × × 
14 メタクリル酸メチル 31 微 ×1 2 固 
17 酢酸ビニルモノマー 90 可 ×1 × × 
18 プロピルベンゼン 1（6.3℃） 不 ×1 3 1 
19 オクタノール 0.6 難 ×3 × × 
22 シクロヘキサノール 10 可 ×3 × × 
23 アクリル酸ブチル 3.2 微 ×1 3 2 
24 酢酸エチル 73 可 ○ × × 
25 ノルマルヘキサン 155 不 ○ 固 固 
26 1-オクテン  不 ×1 1 2 
27 デカン（ﾉﾙﾏﾙｱﾙｶﾝ、C10以上）  不 ×2 × × 
28 ﾒｼﾁﾚﾝ（ｱﾙｷﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ、C9以上）  不 ×1 3 2 
33 アニリン 0.3 可 ×3 × × 

39 ジイソプロピルベンゼン 0.25～0.39 
（25℃） 不 ○ 3 3 

40 アクリル酸 2エチルヘキシル 0.1 不 ×1 1 3 
41 1,3シクロペンタジエン  不 ×1 3 3 
50 エチルベンゼン 7 難 ×1 3 3 
51 ジイソブチレン 103（38℃） 不 ○ 固 固 
54 アクリル酸エチル 29.5 難 ×1 固 固 
58 塩化アリル 295 微 ○ 2 1 
60 ドデセン（プロピレン四量体）  不 ○ 固 固 
66 ヘプタン  不 ○ 固 固 
77 フタル酸ジオクチル 1.2（200℃） 難 ○ 固 固 
112 3エトキシプロピオン酸エチル  微 ×1 1 1 
131 ブチルアルデヒド  微 ○ 固 固 
132 2-エチルヘキサン酸（ｵｸﾀﾝ酸） 0.03 微 ○ 固 固 
136 ポリブテン  不 ×3 × × 
141 ウンデカノール 6～15 不 ×3 × × 
142 イソホロン 0.2 不 ○ 固 固 
144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 3.45 可 ○ 固 固 
148 フタル酸ジヘプチル  不 ○ 2 2 
150 テレピン油 10（37.3℃） 不 ○ 固 固 
備考：固化性状 
海水無；○  固化する                 海水有；固  固化する 
    ×１ 固化に時間を長く要し、完全に固化しない      １  水飴状１ 
    ×２ 固化せず、ゲル化剤が上層に浮く          ２  水飴状２ 
    ×３ 固化しない                    ３  水飴状３ 
                                ×  固化しない 
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表Ⅲ－７ 粉末ゲル化剤Ａによる 60分後の固化性状評価（海水有） 
固化性状 有害液体物質名 

固化する ８種 14 メタクリル酸メチル   131 ブチルアルデヒド 
25 ノルマルヘキサン    132 オクタン酸 
51 ジイソブチレン     142 イソホロン 
54 アクリル酸エチル    144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 
60 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝ四量体(ﾄﾞﾃﾞｾﾝ)  148 フタル酸ジヘプチル 
66 ヘプタン        150 テレピン油 
77 フタル酸ジオクチル 

水飴状１ ５種 １ キシレン        58 塩化アリル 
２ ベンゼン        112 3エトキシプロピオン酸エチル 
18 プロピルベンゼン 

水飴状２ ５種 ５ トルエン        26 1-オクテン 
６ シクロヘキサン     28 メシチレン 
23 アクリル酸ブチル 

水飴状３ ５種 ３ スチレンモノマー    41 1,3シクロペンタジエン 
39 ジイソプロピルベンゼン 50 エチルベンゼン 
35 アクリル酸エチレンへキシル 

固化 
しない 

８種 ７ アクリロニトリル    20 シクロヘキサン 
12 ブタノール       24 酢酸エチル 
17 酢酸ビニルモノマー   27 デカン 
19 オクタノール      33 アニリン 

 
 上記の固化試験で特徴的な現象は次のとおりである。 
  ① 完全固化した液体物質 （２種） 
    14 メタクリル酸メチル   25 ノルマルヘキサン 
   
② エスエル系で水溶性が可に分類される物質 （２種） 

    17 酢酸ビニルモノマー   24 酢酸エチル 
   海水有では固化しない（海水無では固化する） 
   
③ 水溶性が微または不に分類されるｴｽﾃﾙ系物質は海水有で水飴状となる。（3種） 

    14 メタクリル酸メチル   40 アクリル酸 2エチルヘキシル 
   23 アクリル酸ブチル 
  
④ 水溶性が難、不または微で飽和蒸気圧が高い物質（固化または水飴状１で流動性

が低くなる。） （３種） 
   ２ ベンゼン        25 ノルマルヘキサン 
   14 メタクリル酸メチル 

   
⑤ 水溶性が易または可に分類される物質（海水と混合するため、ゲル化剤の添加に

よる固化の効果はない。） （２種） 
    ４ メタノール       13 アセトン等 
   
⑥ 比重の重い物質（海水中で沈降する） （２種） 

    ９ 二塩化エチレン     31 クロロホルム 
 

（112、欠）
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１ キシレン（５分後）              ２ ベンゼン（５分後） 

 

 
１ キシレン（５分後）              ２ ベンゼン（５分後） 

 

 
１ キシレン（60分後）              ２ ベンゼン（60分後） 

 

 
１ キシレン（60分後）              ２ ベンゼン（60分後） 
 

写真Ⅲ－３ａ 海水有の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（114、欠）
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３ スチレンモノマー（5分後）             ５ トルエン（５分後） 
 

 
３ スチレンモノマー（5分後）            ５ トルエン（５分後） 
 

 
３ スチレンモノマー（60分後）            ５ トルエン（60分後） 
 

 
３ スチレンモノマー（60分後）            ５ トルエン（60分後） 
 

写真Ⅲ－３ｂ 海水有の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（116、欠）



 

 117

 
６ シクロヘキサン（５分後）          14 メタクリル酸メチル（５分後） 

 

 
 ６ シクロヘキサン（５分後）          14 メタクリル酸メチル（５分後） 
 

 
 ６ シクロヘキサン（60分後）          14 メタクリル酸メチル（60分後） 
 

 
 ６ シクロヘキサン（60分後）         14 メタクリル酸メチル（60分後） 
 

写真Ⅲ－３ｃ 海水有の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（118、欠）
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17 酢酸ビニル（５分後）           18 プロピルベンゼン（５分後） 

 

 
  17 酢酸ビニル（５分後）           18 プロピルベンゼン（５分後） 
 

 
  17 酢酸ビニル（60分後）           18 プロピルベンゼン（60分後） 
 

 
  17 酢酸ビニル（60分後）           18 プロピルベンゼン（60分後） 
 

写真Ⅲ－３ｄ 海水有の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（120、欠）
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23 アクリル酸ブチル（５分後）            25 ヘキサン（５分後） 
 

 
23 アクリル酸ブチル（５分後）            25 ヘキサン（５分後） 
 

 
23 アクリル酸ブチル（60分後）            25 ヘキサン（60分後） 
 

 
23 アクリル酸ブチル（60分後）            25 ヘキサン（60分後） 
 

写真Ⅲ－３ｅ 海水有の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（122、欠）



 

 123

 
26 オクテン（５分後）            27 ノルマルアルカン（５分後） 

 

 
  26 オクテン（５分後）            27 ノルマルアルカン（５分後） 
 

 
26 オクテン（60分後）            27 ノルマルアルカン（60分後） 

 

 
  26 オクテン（60分後）            27 ノルマルアルカン（60分後） 
 

写真Ⅲ－３ｆ 海水有の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（124、欠）
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28 アルキルベンゼン（５分後）        39 ジイソプロピルベンゼン（５分後） 
 

 
28 アルキルベンゼン（５分後）        39 ジイソプロピルベンゼン（５分後） 
 

 
28 アルキルベンゼン（60分後）        39 ジイソプロピルベンゼン（60分後） 
 

 
28 アルキルベンゼン（60分後）       39 ジイソプロピルベンゼン（60分後） 
 

写真Ⅲ－３ｇ 海水有の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（126、欠）
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40 アクリル酸 2エチルヘキシル(5分後)     41 1,3-シクロペンタジエン二量体(5分後) 
 

 
40 アクリル酸 2エチルヘキシル(5分後)     41 1,3-シクロペンタジエン二量体(5分後) 
 

 
40 アクリル酸 2エチルヘキシル(60分後)     41 1,3-シクロペンタジエン二量体(60分後) 
 

 
40 アクリル酸 2エチルヘキシル(60分後)     41 1,3-シクロペンタジエン二量体(60分後) 
 

写真Ⅲ－３ｈ 海水有の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（128、欠）
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50 エチルベンゼン（５分後）           51 ジイソブチレン（５分後） 
 

50 エチルベンゼン（５分後）           51 ジイソブチレン（５分後） 
 

50 エチルベンゼン（60分後）           51 ジイソブチレン（60分後） 
 

50 エチルベンゼン（60分後）                     51 ジイソブチレン（60分後） 
 

写真Ⅲ－３ｉ 海水有の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（130、欠）
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54 アクリル酸エチル（５分後）            58 塩化アリル（５分後） 
 

54 アクリル酸エチル（５分後）            58 塩化アリル（５分後） 
 

54 アクリル酸エチル（60分後）            58 塩化アリル（60分後） 
 

54 アクリル酸エチル（60分後）                       58 塩化アリル（60分後） 
 

写真Ⅲ－３ｊ 海水有の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（132、欠）
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60 プロピレン四量体（５分後）            66 ヘプタン（５分後） 
 

60 プロピレン四量体（５分後）            66 ヘプタン（５分後） 
 

60 プロピレン四量体（60分後）            66 ヘプタン（60分後） 
 

60 プロピレン四量体（60分後）            66 ヘプタン（60分後） 
 

写真Ⅲ－３ｋ 海水有の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（134、欠）
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77 ﾌﾀﾙ酸ｼﾞｵｸﾁﾙ(5分後)            112 3 ｴﾄｷｼﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸ｴﾁﾙ(5分後) 
 

77 ﾌﾀﾙ酸ｼﾞｵｸﾁﾙ(5分後)            112 3 ｴﾄｷｼﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸ｴﾁﾙ(5分後) 
 

77 ﾌﾀﾙ酸ｼﾞｵｸﾁﾙ(60分後)           112 3 ｴﾄｷｼﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸ｴﾁﾙ(60分後) 
 

77 ﾌﾀﾙ酸ｼﾞｵｸﾁﾙ(60分後)           112 3 ｴﾄｷｼﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸ｴﾁﾙ(60分後) 
 

写真Ⅲ－３ｌ 海水有の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（136、欠）
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131 ブチルアルデヒド（５分後）           132 2-ｴﾁﾙﾍｷｻﾝ酸（5分後） 
 

131 ブチルアルデヒド（５分後）           132 2-ｴﾁﾙﾍｷｻﾝ酸（5分後） 
 

131 ブチルアルデヒド（60分後）          132 2-ｴﾁﾙﾍｷｻﾝ酸（60分後） 
 

131 ブチルアルデヒド（60分後）          132 2-ｴﾁﾙﾍｷｻﾝ酸（60分後） 
 

写真Ⅲ－３ｍ 海水有の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（138、欠）
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136 ポリブテン（５分後）            139 ヘプタノール（5分後） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

136 ポリブテン（５分後）            139 ヘプタノール（5分後） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

136 ポリブテン（60分後）            139 ヘプタノール（60分後） 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

136 ポリブテン（60分後）            139 ヘプタノール（60分後） 
 

写真Ⅲ－３ｎ 海水有の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（140、欠）
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141 ウンデカノール（５分後）           142 イソホロン（5分後） 

 
 
 
 
 
 
 
 

141 ウンデカノール（５分後）           142 イソホロン（5分後） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

141 ウンデカノール（60分後）           142 イソホロン（60分後） 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

141 ウンデカノール（60分後）           142 イソホロン（60分後） 
 

写真Ⅲ－３ｏ 海水有の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（142、欠）
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144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ(5分後)     148 フタル酸ジヘプチル(5分後) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ(5分後)     148 フタル酸ジヘプチル(5分後) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ(60分後)    148 フタル酸ジヘプチル(60分後) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ(60分後)    148 フタル酸ジヘプチル(60分後) 
 

写真Ⅲ－３ｐ 海水有の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（144、欠）
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150 テレピン油(5分後) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

150 テレピン油(5分後) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

150 テレピン油(60分後) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

150 テレピン油(5分後) 
 

写真Ⅲ－３ｑ 海水有の固化性状（粉末ゲル化剤Ａ） 

（146、欠）
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（３）粉末ゲル化剤Ａ（スチレン・ブタジエン系）によるガス抑制試験結果 
  前述した（１）項及び（２）項の試験結果から、海水中に溶解する物質、沈降する物 
質及び固化しない物質は対象外とした。このことからガス抑制試験に用いた物質は  

31種でガス抑制試験のＬＥＬ％の時間変化結果を表Ⅲ－８及び、図Ⅲ－４ａ～４ｅに示 
す。 

  なお、表中に示すガス発生濃度（％）は、各液体物質の爆発下限界値 LEL（％）を 
LEL100％としてその比を示す。 

    例えば、 
   25 ノルマルヘキサンは LEL（1.1）が LEL100％となる。ゲル化剤の添加前が

LEL100％で添加直後が LEL 8.0％、その後、時間が経過するに従い減少し 60分後
は LEL1.0％となりガス抑制効果が高いことが分る。 

 
  ガス抑制試験の 60分後における主たるガス発生の現象は次のとおりである。 
  ① 飽和蒸気圧が低い物質のガス発生抑制効果は低い。 （７種） 
    ３ スチレンモノマー    28 メシチレン 
    18 プロピルベンゼン    39 ジイソプロピルベンゼン 
    23 アクリル酸ブチル    40 アクリル酸 2エチルヘキシル 
    27 デカン 
  なお、アクリル酸 2エチルヘキシルは、可燃性ガス測定器に反応しないためゲル化剤 
の抑制効果は不明である。 

   
② 飽和蒸気圧が高い物質のガス抑制効果は高い。 （５種） 

    ２ ベンゼン        24 酢酸エチル 
    ６ シクロヘキサン     25 ノルマルヘキサン 
    17 酢酸ビニルモノマー 
   
③ 飽和蒸気圧が 20～30mmHg前後の物質はガス抑制効果が高い物質や中程度の効 
果の物質があり物質によって効果の差がある。 （３種） 

    ５ トルエン添加前       37ppm→60分後 13ppm 約 1/3 
    14 メタクリル酸メチル添加前  22ppm→ 〃  3.0ppm 約 1/7 
    26 1-オクテン添加前      24ppm→ 〃  1.5ppm 約 1/16 
   
④ エステル系の酢酸ビニルモノマー及び酢酸エチルは固化しないがゲル化剤と混合 
するとガス抑制効果がある。 （２種） 

    17 酢酸ビニルモノマー添加前  100ppm→60分後 3.5ppm 
    24 酢酸エチル添加前      92.5ppm→ 〃  0.5ppm 
    

⑤ 60分後の固化した物質の表面は固くなり覆われているが内部はまだ柔らかく表面
の被膜を破ると高濃度のガスが発生する物質もある。 （１種） 
 ２ ベンゼン等 
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⑥ 次の液体物質については LELより更に低いガス濃度となりガス発生抑制 
効果のあることが分った。 （９種） 
 １ キシレン        17 酢酸ビニルモノマー 
 ２ ベンゼン        24 酢酸エチル 

    ５ トルエン        25 ノルマルヘキサン 
 ６ シクロヘキサン     26 1-オクテン 
 14 メタクリル酸メチル 

 
⑦ 引火点が高く LELの測定ができなかった物質 （３種） 
 60 プロピレン四量体（ドデセン）  ：引火点 60℃ 
 77 フタル酸ジオクチル       ：引火点 218℃ 
 112 ３エトキシプロピオン酸エチル  ：引火点 82.2℃ 
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図Ⅲ－４ａ ガス抑制効果（粉末ゲル化剤Ａ） 
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図Ⅲ－４ｂ ガス抑制効果（粉末ゲル化剤Ａ） 
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図Ⅲ－４ｃ ガス抑制効果（粉末ゲル化剤Ａ） 
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55 メチルイソブチルケトン

0

20

40

60

80

100

-10 0 10 20 30 40 50 60 70

経過時間(分)

L
E
L
％

58　塩化アリル

0

20

40

60

80

100

-10 0 10 20 30 40 50 60 70

経過時間(分)

L
E
L
％

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図Ⅲ－４ｄ ガス抑制効果（粉末ゲル化剤Ａ） 
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図Ⅲ－４ｅ ガス抑制効果（粉末ゲル化剤Ａ） 
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（４）考察 
  ○ エステル類で水溶性が可に分類されている17 酢酸ビニルモノマー及び24 酢酸

エチルは海水に入れると、上層がエステル、下層が海水になって二層に分離する。

しかし、エステルの一部が海水に溶解し、ゲル化剤を添加しても固化しない。ただ

し、ゲル化剤が上層のエステルと混和し非常に有効なガス抑制効果がある。 
 
  ○ 水溶性が微または不に分類されるエステルである、14 メタクリル酸メチル、23

アクリル酸ブチル及び 40 アクリル酸 2エチルヘキシルは海水中でゲル化剤により
固化するが、飽和蒸気圧の低い 40 アクリル酸 2エチルヘキシルはもともと蒸気の
発生がわずかなためゲル化剤添加の効果が不明である。 

 
  ○ 水溶性が可または易に分類されている物質は海水と混合するため、基本的にゲル

化剤添加による固化及びガス抑制効果はない。例外的に 17 酢酸ビニルモノマー及
び 24 酢酸エチルは上に述べたように、ゲル化しないものの強いガス抑制効果が認
められた。 

 
  ○ 水溶性が微または難で、海水より比重が大きい９ 二塩化エチレンと 31 クロロ

ホルムは沈降してしまうため、ゲル化剤を添加しても接触せず効果がない。 
 
  ○ ゲル化剤 A による固化性状試験において、陸上での漏洩事故を想定して海水を用

いない試験も行った。表Ⅲ－４、Ⅲ－５中の海水無欄で×印のついた物質は、固化

が完全ではなく時間もかかるため、実際の事故対応でゲル化剤添加が有効であると

は言えない。 
 
  ○ 飽和蒸気圧の低い物質に対してのゲル化剤によるガス抑制添加は、１時間という

限定された時間内でほとんど認められなかった。しかし、固化により流動性が大き

く低下するため、実際の海上漏洩事故では拡散を防ぐために有効であると考えられ

る。 
 
  ○ 水溶性が不、難または微で、海水のある状態で固化し、飽和蒸気圧が高い物質に

ついてはゲル化剤の使用は非常に有効であると考えられる。固化した物質の表面か

ら時間とともに物質がガス化揮発し、表面が堅くなり覆いのような状態になるため

である。内部の固化部分は柔らかいままで、表面の被膜を破ると再び高濃度の蒸気

が発生する。 
 
    以上のように一部の物質を除いて、漏洩事故の現場でガス発生抑制及び拡散防止

手段としてゲル化剤は有効である。ただし固化したものを回収する際、表面の被膜

が破れ高濃度のガスが発生するおそれがある。 
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５．３ 粉末ゲル化剤Ｂ：（ポリノルボルネン系）の固化試験結果 
  （1）海水無の固化試験結果 
    粉末ゲル化剤による液体物質の固化試験については、初年度は、粉末ゲル化剤Ａ（ス

チレン・ブタジエン系）を使用して実施したが、２年度は、主要成分が異なる粉末ゲル

化剤Ｂ（ポリノルボルネン系）を入手できたので、輸送順位 1 キシレン～35 ノネン
の上位 30種について、海水無の固化試験を実施した。 

   本年度は粉末ゲル化剤 A と同様に輸送順位 132 位～162 位迄の 21 種について固化試験
を実施した。 

    海水無の 51 種の液体物質の粉末ゲル化剤Ａ及びＢによる固化試験結果を表Ⅲ－９に、
また、液体物質の固化性状の内容を表Ⅲ－１０、海水無の固化性状を写真Ⅲ－４ａ～４

ｅに示す。 
粉末ゲル化剤Ｂ（ポリノルボルネン系）による海水無の場合の液体物質 51種の固化性
状評価は次のとおりである。 

   ① ○ 固化する物質：（12種） 
     １ キシレン     ６ シクロヘキサン       31 クロロホルム 
     ２ ベンゼン     18 プロピルベンゼン     35 ノネン 
     ３ スチレンモノマー 26 オクテン        132 ｵｸﾀﾝ酸（2-ｴﾁﾙﾍｷｻﾝ酸） 
     ５ トルエン     28 ｱﾙｷﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ（ﾒｼﾁﾚﾝ）   150 テレピン油 
 
   ② ×１ 固化するのに長時間（60分）要し、完全に固化しない物質：（０種） 
      
   ③ ×２ 固化せず、ゲル化剤が上層に浮く物質：（4種） 
     21 エチレングリコール   33 アニリン 
     30 水酸化ナトリウム溶液  135 ポリメチレンポリフェニルポリイソシアネート 
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   ④ ×３ 固化しない物質：（34種） 
 ４ ﾒﾁﾙｱﾙｺｰﾙ（ﾒﾀﾉｰﾙ）       136 ポリブテン 
 ７ アクリロニトリル       138 アクリルアミド溶液 
 ９ 1,2-ｼﾞｸﾛﾛｴﾀﾝ（二塩化ｴﾁﾚﾝ）   139 ヘプタノール 
 11 ｴﾁﾙｱﾙｺｰﾙ（ｴﾀﾉｰﾙ）       141 ウンデカノール 
 12 ﾌﾞﾁﾙｱﾙｺｰﾙ（ﾌﾞﾀﾉｰﾙ）      142 イソホロン 
 13 アセトン           144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 
 14 メタクリル酸メチル      145 酢酸 2-ｴﾄｷｼｴﾁﾙ（ｴﾁﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ） 
 15 無水酢酸           146 ジプロピレングリコール 

16 メチルエチルケトン      148 フタル酸ジヘブチル 
17 酢酸ビニル          149 2-エトキシエタノール 
19 オクタノール         152 1.3ジクロロプロペン 
22 シクロヘキサノール      153 ジエチレントリアミン 
23 アクリル酸ブチル       154 アンモニア水 
24 酢酸エチル          155 ガンマブチロラクトン 
25 ヘキサン（ノルマルヘキサン） 157 ジアセトンアルコール 
27 ﾉﾙﾏﾙｱﾙｶﾝ（ﾃﾞｶﾝ）       158 モルホリン 
29 ﾌﾟﾛﾋﾟﾙｱﾙｺｰﾙ（ﾉﾙﾏﾙﾌﾟﾛﾊﾟﾉｰﾙ）  160 ｴﾁﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾌﾞﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 

 
   ⑤ － 常温で固体物質：（１種） 
     20 フェノール 



 159

表Ⅲ－９ 粉末ゲル化剤Ａと粉末ゲル化剤Ｂによる液体物質の固化性状 

備考 固化評価：○  固化する 
        ×１ 固化に時間を長く要し、完全に固化しない。 
        ×２ 固化せず、ゲル化剤が上層に浮く。 
        ×３ 固化しない 

飽和 飽和

物　質　名 蒸気圧 水溶性 物　質　名 蒸気圧 水溶性

(㎜Hg) Ａ Ｂ (㎜Hg) Ａ Ｂ

1 キシレン 不 ×1 ○ 29 ﾌ゚ ﾛﾋ゚ ﾙｱﾙｺー ﾙ（1-ﾉﾙﾏﾙﾌ゚ ﾛﾊ゚ ﾉー ﾙ） 20 易 ×3 ×3

2 ベンゼン 75 微 ×1 ○ 30 水酸化ﾅﾄﾘｳﾑ溶液（苛性ｿー ﾀ゙ ） 易 ×3 ×2

3 スチレン（スチレンモノマー 5.2 微 ×1 ○ 31 クロロホルム 200 難 ○ ○

4 ﾒﾁﾙｱﾙｺー ﾙ（ﾒﾀﾉー ﾙ） 100 易 ×3 ×3 33 アニリン 0.3 可 ×3 ×2

5 トルエン 24.3 難 ×1 ○ 35 ノネン 5.34 不 ○

6 シクロヘキサン 97.6 難 ×1 ○ 132 ｵｸﾀﾝ酸（2-ｴﾁﾙﾍｷｻﾝ酸） 0.03 微 ○ ○

7 アクリロニトリル 83 可 ×3 ×3 135 ﾎ゚ ﾘﾒﾁﾚﾝﾎ゚ ﾘﾌｪﾆﾙｲｿｼｱﾈー ﾄ 0.005 ×3 ×2

9 1,2-ｼ゙ ｸﾛﾛｴﾀﾝ（二塩化ｴﾁﾚﾝ） 60 微 ○ ×3 136 ポリブテン 不 ×3 ×3

11 ｴﾁﾙｱﾙｺー ﾙ（ｴﾀﾉー ﾙ） 44 易 ×3 ×3 138 アクリルアミド溶液 昜 ×3 ×3

12 ﾌ゙ ﾁﾙｱﾙｺー ﾙ（ﾌ゙ ﾀﾉー ﾙ） 5 可 ×3 ×3 139 ヘプタノール 0.9 可 ×3 ×3

13 アセトン 184.8 易 ×3 ×3 141 ウンデカノール 6～15 不 ×3 ×3

14 メタクリル酸メチル 31 微 ×1 ×3 142 イソホロン 0.2 不 ○ ×3

15 無水酢酸 5～10 易 ×3 ×3 144 ﾌ゚ ﾛﾋ゚ ﾚﾝｸ゙ ﾘｺー ﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴー ﾃﾙｱｾﾃー ﾄ 3.45 可 ○ ×3

16 メチルエチルケトン 71.2 易 ×2 ×3 145
酢酸2-ｴﾄｷｼｴﾁﾙ

（ｴﾁﾚﾝｸ゙ ﾘｺー ﾙｴー ﾃﾙｱｾﾃー ﾄ）
1.2 可 ○ ×3

17 酢酸ビニル 90 可 ○ ×3 146 ジプロピレングリコール 0.008 可 ×3 ×3

18 プロピルベンゼン 1(6.3℃) 不 ○ ○ 148 フタル酸ジヘブチル 不 ○ ×3

19 オクタノール 0.6 難 ×3 ×3 149 2-エトキシエタノール 3.75 昜 ×3 ×3

20 フェノール（常温固体） 0.35 可 ― ― 150 テレピン油 10（37.3℃） 不 ○ ○

21 エチレングリコール 1 易 ×3 ×2 152 1.3ジクロロプロペン 30 不 ○ ×3

22 シクロヘキサノール 10 可 ×3 ×3 153 ジエチレントリアミン 0.37 昜 ×3 ×3

23 アクリル酸ブチル 3.2 微 ×1 ×3 154 アンモニア水 0.01 昜 ×3 ×3

24 酢酸エチル 73 可 ○ ×3 155 ガンマブチロラクトン 1.125 昜 ×3 ×3

25 ヘキサン（ノルマルヘキサン 155 不 ○ ×3 157 ジアセトンアルコール 昜 ×3 ×3

26 オクテン（1-オクテン） 不 ×1 ○ 158 モルホリン 6.6 昜 ×3 ×3

27
ノルマルアルカン
(デカン、C10以上)

不 ×2 ×3 160 ｴﾁﾚﾝｸ゙ ﾘｺー ﾙﾓﾉﾌ゙ ﾁﾙｴー ﾃﾙｱｾﾃー ﾄ 0.225～0.3 可 ×3 ×3

28
アルキルベンゼン
(メシチレン、C9以上)

不 ×1 ○

輸送量
順位

海水無

粉末ゲル化剤

海水無

粉末ゲル化剤
輸送量
順位
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表Ⅲ－１０ 有害液体物質の固化性状（粉末ゲル化剤Ｂ：ポリノルボルネン系） 
輸送量 
順位 液 体 物 質 名 固 化 性 状 固化評価 

1 キシレン 固化する。 〇 
2 ベンゼン 固化する。 〇 
3 スチレン（ｽﾁﾚﾝﾓﾉﾏｰ） 固化する。 〇 
4 メチルアルコール（ﾒﾀﾉｰﾙ） 全体がサクサクで固化しない。 ×3 
5 トルエン 固化する。 〇 
6 シクロヘキサン 固化する。 〇 
7 アクリロニトリル 全体がうどん粉状で固化しない。 ×3 
9 1,2-ｼﾞｸﾛﾛｴﾀﾝ（二塩化ｴﾁﾚﾝ） 全体がサクサクで固化しない。 ×3 
11 エチルアルコール（ｴﾀﾉｰﾙ） 全体がサクサクで固化しない。 ×3 
12 ブチルアルコール（ﾌﾞﾀﾉｰﾙ） 全体がサクサクで固化しない。 ×3 
13 アセトン 全体がサクサクで固化しない。 ×3 
14 メタクリル酸メチル 全体がサクサクで固化しない。 ×3 
15 無水酢酸 全体がサクサクで固化しない。 ×3 
16 メチルエチルケトン 全体がサクサクで固化しない。 ×3 
17 酢酸ビニル 全体がサクサクで固化しない。 ×3 
18 プロピルベンゼン 固化する。 〇 
19 オクタノール 全体がサクサクで固化しない。 ×3 
20 フェノール シャーレに入れるとすぐ固化するため試験不能。 ― 
21 エチレングリコール ビーズが液の上に浮いて固化しない。 ×2 
22 シクロヘキサノール 全体がサクサクで固化しない。 ×3 
23 アクリル酸ブチル 全体がサクサクで固化しない。 ×3 
24 酢酸エチル 全体がサクサクで固化しない。 ×3 
25 ヘキサン（ﾉﾙﾏﾙﾍｷｻﾝ） 全体がサクサクで固化しない。 ×3 
26 オクテン 固化するが､固化物が折れやすい。 〇 
28 アルキルベンゼン（ﾒｼﾁﾚﾝ） 固化する。 〇 
29 ﾌﾟﾛﾋﾟﾙｱﾙｺｰﾙ（ﾉﾙﾏﾙﾌﾟﾛﾊﾟﾉｰﾙ） 全体がサクサクで固化しない。 ×3 
30 水酸化ナトリウム溶液（苛性ｿｰﾀﾞ） ビーズが液の上に浮いて固化しない。 ×2 
31 クロロホルム 固化する。 〇 
33 アニリン ビーズが液の上に浮いて固化しない。 ×2 
35 ノネン 固化するが、固化物が折れやすい。 ○ 

132 オクタン酸（2-ｴﾁﾙﾍｷｻﾝ酸） 固化する。 ○ 
135 ﾎﾟﾘﾒﾁﾚﾝﾎﾟﾘﾌｪﾆﾙﾎﾟﾘｲｿｼｱﾈｰﾄ ゲル化剤が液の上に浮き固化しない。 ×2 
136 ポリブテン 全体がサクサクで固化しない。 ×3 
138 アクリルアミド溶液（50%以下） 全体がシャブシャブで固化しない。 ×3 
139 ヘプタノール 全体がうどん粉状で固化しない。 ×3 
141 ウンデカノール 全体がうどん粉状で固化しない。 ×3 
142 イソホロン 全体がうどん粉状で固化しない。 ×3 
144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 全体がうどん粉状で固化しない。 ×3 
145 酢酸 2-ｴﾄｷｼｴﾁﾙ 

（ｴﾁﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ） 全体がうどん粉状で固化しない。 ×3 
146 ジプロピレングリコール 全体がうどん粉状で固化しない。 ×3 
148 フタル酸ジヘプチル 全体がうどん粉状で固化しない。 ×3 
149 2-エトキシエタノール 全体がうどん粉状で固化しない。 ×3 
150 テレピン油 ややもろいが固化する。 ○ 
152 1.3-ジクロロプロペン 全体がサクサクで固化しない。 ×3 
153 ジエチレントリアミン 全体がうどん粉状で固化しない。 ×3 
154 アンモニア水 全体がうどん粉状で固化しない。 ×3 
155 ガンマブチロラクトン 全体がシャブシャブで固化しない。 ×3 
157 ジアセトンアルコール 全体がうどん粉状で固化しない。 ×3 
158 モルホリン 全体がうどん粉状で固化しない。 ×3 
160 ｴﾁﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾌﾞﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 全体がうどん粉状で固化しない。 ×3 

 
備考 固化評価：○  固化する 
        ×１ 固化に時間を長く要し、完全に固化しない。 
        ×２ 固化せず、ゲル化剤が上層に浮く。 
        ×３ 固化しない 
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１ キシレン                 ５ トルエン 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

２ ベンゼン               ６ シクロヘキサン 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

３ スチレンモノマー            18 プロピルベンゼン 
 
 

写真Ⅲ－４ａ 海水無の固化性状（粉末ゲル化剤Ｂ） 

（162、欠）
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26 オクテン             132 2-エチルヘキサン酸 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

28 メシチレン          135 ﾎﾟﾘﾒﾁﾚﾝﾎﾟﾘﾌｪﾆﾙﾎﾟﾘｲｿｼｱﾈｰﾄ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

31 クロロホルム              136 ポリブテン 
 
 

写真Ⅲ－４ｂ 海水無の固化性状（粉末ゲル化剤Ｂ） 

（164、欠）
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138 アクリルアミド 50%           142 イソホロン 
 

139 ヘプタノール        144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

141 ウンデカノール          145 酢酸 2-エトキシエチル 
 

写真Ⅲ－４ｃ 海水無の固化性状（粉末ゲル化剤Ｂ） 

（166、欠）
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6 ジプロピレングリコール          150 テレピン油 
 

148 フタル酸ジヘプチル         152 1,3ジクロロプロペン 
 

149 2-エトキシエタノール        153 ジエチレントリアミン 
 

写真Ⅲ－４ｄ 海水無の固化性状（粉末ゲル化剤Ｂ） 

（168、欠）
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154 アンモニア水             158 モルホリン 
 

155 ガンマブチロラクトン       160 ｴﾁﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉｴﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

157 ジアセトンアルコール 
 

写真Ⅲ－４ｅ 海水無の固化性状（粉末ゲル化剤Ｂ） 

（170、欠）
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（2）海水有の固化試験結果（粉末ゲル化剤 B：ポリノルボルネン系） 
 
粉末ゲル化剤 Aと粉末ゲル化剤 Bとの異なる点は、表Ⅲ－１に示したように嵩比重で
それぞれ約 0.4と約 0.96の違いにより、粉末ゲル化剤 Aは有害液体面に浮き、攪拌棒で
掻き雑ぜる人為的な作業を必要とする。一方、粉末ゲル化剤 B は有害液体中に沈降して
海水面上に留まり、攪拌を必要としないでゲル化する点にある。粉末ゲル化剤 B による
海水有の有害液体物質の固化試験は、8種について実施した。固化性状の評価は、図Ⅲ－
２の固化物の評価模式図に示した○固化、水飴上 1、2、3及び固化せずの 5段階評価（下
表参照）で、水飴状の数字が大きくなる程、柔らかい性状を示す。 

 
  有害液体物質 43種の海水有の固化結果を水溶性及び海水Ⅲの固化結果を表Ⅲ－11に、
固化性状を写真Ⅲ－5ａ,ｂにます。 

 
粉末ゲル化剤 Bの海水有の固化性状の 5段階評価 

固 固化する 
1 水飴状 1 
2 水飴状 2 
3 水飴状 3 
× 固化しない 
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表Ⅲ－11  粉末ゲル化剤 Bによる水溶性及び海水有無の固化試験結果 
 

 
備考：固化性状 
海水無；○  固化する 海水有；固 固化する 

×1  ほとんど固化するが、少し液体が残る。 1  水飴状 1 
    ×2  固化せず、ゲル化剤が上層に浮く。 2  水飴状 2 
    ×3  固化しない 3  水飴状 3 
 ×  固化しない 

固化性状 
海水有 輸送量

順位 物質名 
飽 和 
蒸気圧

(mmHg) 
水溶性 

海水無 
5分後 60分後 

132 オクタン酸（2-エチルヘキサン酸） 0.03 微 ○ 固 ― 
136 ポリブテン  不 ×3 1 ― 
139 ヘプタノール 0.9 可 ×3 固 ― 
141 ウンデカノール 6～15 不 ×3 1 ― 
142 イソホロン 0.2 不 ×3 1 ― 
144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 3.45 可 ×3 1 ― 
148 フタル酸ジヘブチル  不 ×3 2 ― 

150 テレピン油 10
（37.3℃） 不 ○ 固 ― 
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132 2-エチルヘキサン酸               139 ヘプタノール 
 

 
 
 
 
 
 
 

132 2-エチルヘキサン酸               139 ヘプタノール 
 

 
 
 
 
 
 
 

136 ポリブテン                141 ウンデカノール 
 

 
 
 
 
 
 
 

136 ポリブテン                141 ウンデカノール 
 

写真Ⅲ－５ａ 海水有の固化性状（粉末ゲル化剤Ｂ） 

（174、欠）



 175

 
 
 
 
 
 
 

142 イソホロン               148 フタル酸ジヘプチル 
 

 
 
 
 
 
 
 

142 イソホロン               148 フタル酸ジヘプチル 
 

 
 
 
 
 
 
 

144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ            150 テレピン油 
 

 
 
 
 
 
 
 

144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ            150 テレピン油 
 

写真Ⅲ－５ｂ 海水有の固化性状（粉末ゲル化剤Ｂ） 

（176、欠）
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（3）粉末ゲル化剤 Bによるガス抑制試験結果 
粉末ゲル化剤 B によるガス抑制試験に用いた有害液体物質は、5 種である。ガス抑

制試験結果を表Ⅲ－12及び図Ⅲ－5に示す。 
なお、表中に示すガス濃度（%）は、各有害液体物質の爆発下限界値 LEL（%）を

100としてその比を示す。 
 

表Ⅲ－１２ LEL%の時間変化（ゲル化剤 B） 
経 過 時 間 輸送

量 
順位 

液 体 物 質 
（水溶性） 

飽 和 
蒸気圧 
（mmHg） 

爆発下限

濃度
（LEL）
（%） 

許容 
濃度 
（ppm） 

ゲル化 
剤使用 
量（g） 

添加前 添加 
直後 5分後 10分後 20分後 30分後 

6 2.5 2.5 3 2.5 2.5   1 キシレン          （不）  1.0 100 9.9 
600 250 250 300 250 250 
90 42.5 37.5 32.5 30 30   2 ベンゼン          （微） 75.0 1.2 0.5 8.6 

10800 5100 4500 3900 3600 3600 
100< 50 52.5 47.5 45 45  25 ヘキサン（ﾉﾙﾏﾙﾍｷｻﾝ）     （不） 155.0 1.1 50 25.4 

11000< 5500 5780 5230 4950 4950 
1.5 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ（可）  1.5  43.5 

      
2 1.5 1.0 1.5 1.5 1.5 150 テレピン油        （不） 10 

(37.3℃) 0.8～ 100 19.4 
160 120 80 120 120 120 

30分後 
5.5 
550 

→ 30分後の LEL% 
→ LELと LEL%から算出したガス濃度（ppm） 
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図Ⅲ－５ ガス抑制効果（粉末ゲル化剤Ｂ） 
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５．４ 吸水性ポリマー剤の試験結果 
（1）海水無の固化試験結果 
   吸水性ポリマーによる海水無の固化試験結果を表Ⅲ－13ａ,ｂ、また、液体物質のう
ち固化した 82種の固化性状を表Ⅲ－14ａ,ｂ、固化性状を写真Ⅲ－6ａ～6sに示す。 
海水無の固化性状は以下の定義で評価した。なお、固化試験は、各液体物質に吸収性

ポリマー剤を投入して数分で固化する物質については、投入 5分後に固化性状を調査し
た。また、供試物質の比重が吸収性ポリマー剤の比重より大きく、吸収性ポリマー剤が

沈降しない物質については、スパチュラーで攪拌し、液体物質との混合を図った。 
（例えば，30 水酸化ナトリウム溶液、比重 1.48、ポリマー剤比重 1.0） 

 
記 号 固 化 性 状 

○ 
×1 
×2 
×3 
― 

固化する 
完全に固化しない 
固化しない、吸収性ポリマー剤が上層に浮く 
固化しない 
吸収性ポリマー剤を添加せず（常温で固体） 

 
吸収性ポリマー剤による海水無の固化性状評価は次のとおりである。 
① 固化する物質 （53種） 

1 キシレン 28 メシチレン 
2 ベンゼン 31 クロロホルム 
3 スチレンモノマー 36 エピクロロヒドリン 
5 トルエン 39 ジイソプロピルベンゼン 
6 シクロヘキサン 40 アクリル酸 2エチルヘキシル 
7 アクリロニトリル 41 1,3シクロペンタジエン二量体 
9 二塩化エチレン 42 ジクロロメタン 

13 アセトン 50 エチルベンゼン 
14 メタクリル酸メチル 51 ジイソブチレン 
16 メチルエチルケトン 53 トリクロロエチレン 
17 酢酸ビニルモノマー 54 アクリル酸エチル 
18 プロピルベンゼン 55 メチルブチルケトン 
23 アクリル酸ブチル 56 クレゾール 
24 酢酸エチル 58 アリルクロライド 
25 ノルマルヘキサン 60 プロピレン四量体（ドデセン） 
26 オクテン（1-オクテン） 61 1,1,1-トリクロロエタン 
27 デカン 62 アクリル酸メチル 
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65 アルファメチルスチレン 131 ブチルアルデヒド 
66 ヘプタン 132 2-エチルヘキサン酸（オクタン酸） 
70 酢酸 n-ブチル 139 ヘプタノール 
75 テトラクロロエチレン 142 イソホロン 
94 メタクリル酸 144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 
96 ジペンテン（リモネン、シネン） 145 酢酸 2-エトキシエチル 

111 シクロヘキシルアミン 150 テレピン油 
112 3エトキシプロピオン酸エチル 152 1.3-ジクロロプロペン 
113 メタクリル酸ブチル 160 ｴﾁﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾌﾞﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾀｰﾄ 
126 ピリジン 
 

② ×1 完全に固化しない物質 （5種） 
33 アニリン 141 ウンデカノール 
45 アクリル酸 158 モルホリン 
76 トルエンジイソシアネート 
 

③ ×2 固化しなくポリマー剤が上層に浮く物質 （9種） 
12 ブタノール 37 ジエチレングリコール 
15 無水酢酸 38 ブチレングリコール 
21 エチレングリコール 91 ソルビトール溶液 
22 シクロヘキサノール 135 ﾎﾟﾘﾒﾁﾚﾝﾎﾟﾘﾌｪﾆﾙﾎﾟﾘｲｿｼｱﾈｰﾄ 
30 水酸化ナトリウム溶液 
 

④ ×3 固化しない物質 （41種） 
4 メタノール 77 フタル酸ジオクチル 

11 エタノール 82 ホルムアルデヒド溶液 
19 オクタノール 88 アルキルベンゼンスルホン酸 
29 1-プロパノール 89 ヘキサメチレンジアミン溶液 
43 酢酸 90 リン酸 
44 アセトンシアノヒドリン 92 デカノール 
46 アリルアルコール 95 水酸化カリウム溶液 
47 ノナノール 100 硫化水素ナトリウム水溶液 
48 ジメチルホルムアミド 104 ニトロベンゼン 
71 ポリシロキサン 106 フタル酸ジブチル 
74 オルトクロロニトロベンゼン 107 トリエタノールアミン 

109 硫酸ジエチル 130 エチレングリコールジアセテート 
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118 次亜塩素酸カルシウム溶液 136 ポリブテン 
119 硝酸 138 アクリルアミド溶液 
120 フタル酸ブチルベンジル 146 ジプロピレングリコール 
121 ジメチルアミン 150 テレピン油 
122 モノエタノールアミン 153 ジエチレントリアミン 
123 ジエタノールアミン 154 アンモニア水 
125 硫酸 155 ガンマブチロラクトン 
127 エチレンジアミン 157 ジアセトンアルコール 
129 硫酸アンモニウム溶液 
 

⑤ ― 常温で固体（吸収性ポリマー剤を添加せず） （3種） 
20 フェノール 103 ジフェニルメタンジイソシアネート 
83 キシレノール 
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表Ⅲ－１３ａ 吸収性ポリマー剤による水溶性及び海水無の固化試験結果 
飽和

物　質　名 蒸気圧 水溶性 海水無

(㎜Hg)

1 キシレン 不 ○

2 ベンゼン 75 微 ○

3 スチレンモノマー 5.2 微 ○

4 メタノール 100 易 ×3

5 トルエン 24.3 難 ○

6 シクロヘキサン 97.6 難 ○

7 アクリルニトリル 83 可 ○

9 二塩化エチレン 60 微 ○

11 エタノール 44 易 ×3

12 ブタノール 5 可 ×3

13 アセトン 184.8 易 ○

14 メタクリル酸メチル 31 微 ○

15 無水酢酸 5～10 易 ×3

16 メチルエチルケトン 71.2 易 ○

17 酢酸ビニルモノマー 90 可 ○

18 プロピルビンゼン 1(6.3℃ ) 不 ○

19 オクタノール 0.6 難 ×3

20 フェノール(常温固体) 0.35 可 ―

21 エチレングリコール 1 易 ×2

22 シクロヘキサノール 10 可 ×2

23 アクリル酸ブチル 3.2 微 ○

24 酢酸エチル 73 可 ○

25 ノルマルヘキサン 155 不 ○

26 1-オクテン 不 ○

27 デカン(ノルマルアルカン、C10以上) 不 ○

28 メシチレン(アルキルベンゼン、C9以上) 不 ○

29 1-プロパノール 20 易 ×3

30 水酸化ナトリウム溶液 易 ×2

31 クロロホルム 200 難 ○

33 アニリン 0.3 可 ○

36 エピクロロヒドリン 13 可 ○

37 ジエチレングリコール 1 易 ×2

38 ブチレングリコール 0.06 易 ×2

39 ジイソプロピルベンゼン
0.25～ 0.39
（ 25℃ ) 不 ○

40 アクリル酸2エチルヘキシル 0.1 不 ○

41 1,3シクロペンタジエン 不 ○

42 ジクロロメタン 200(6.85℃ ) 可 ○

43 酢酸 11.4 易 ×3

44 アセトンシアノヒドリン 0.8 易 ×3

45 アクリル酸 3.1 易 ×1

46 アリルアルコール 10 易 ×3

47 ノナノール 1(59.5℃ ) 難 ×3

48 ジメチルホルムアミド 2.7 易 ×3

50 エチルベンゼン 7 難 ○

51 ジイソブチレン 103(38℃ ) 不 ○

53 トリクロロエチレン 58.6 微 ○

54 アクリル酸エチル 29.5 難 ○

55 メチルブチルケトン 2.7 可 ○

56 クレゾール 1(38.2℃ ) 可 ○

58 塩化アリル 295 微 ○

60 プロピレン四量体(ドデセン) 不 ○

61 1,1,1-トリクロロエタン 60(9.5℃ ) 微 ○

62 アクリル酸メチル 100 可 ○

65 アルファメチルスチレン 2.07 不 ○

66 ヘプタン 不 ○

70 酢酸ｎ-ブチル 15 可 ○

輸送量
順位
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表Ⅲ－１３ｂ 吸収性ポリマー剤による水溶性及び海水無の固化試験結果 

 

飽和

物　質　名 蒸気圧 水溶性 海水無

(㎜Hg)

71 ポリシロキサン 不 ×3

74 オルトクロロニトロベンゼン 不 ×3

75 テトラクロロエチレン 14.3 難 ○

76 トルエンジイソシアネート 0.01 易 ×1

77 フタル酸ジオクチル 1.2(200℃ ) 難 ×3

82 ホルムアルデヒド溶液 1.3 易 ×3

83 キシレノール 可 ―

88 アルキルベンゼンスルホン酸 可 ×3

89 ヘキサメチレンジアミン溶液 易 ×3

90 リン酸 0.03 易 ×3

91 ソルビトール溶液 易 ×2

92 デカノール 1(69.5℃ ) 不 ×3

94 メタクリル酸 1(25.5℃ ) 易 ○

95 水酸化カリウム溶液 1(719℃ ) 易 ×3

96 ジペンテン（リモネン、シネン） 不 ○

100 硫化水素ナトリウム水溶液 易 ×3

103 ジフェニルメタンジイソシアナート 不 ―

104 ニトロベンゼン 1(44.4℃ ) 微 ×3

106 フタル酸ジブチル 1(148.2℃ ) 難 ×3

107 トリエタノールアミン 1(159.56℃ ) 易 ×3

109 硫酸ジエチル 不 ×3

111 シクロヘキシルアミン 30.5(15℃ ) 易 ○

112 3エトキシプロピオン酸エチル 微 ○

113 メタクリル酸ブチル 2 不 ○

118 次亜塩素酸カルシウム溶液 可 ×3

119 硝酸 60(24.2℃ ) 易 ×3

120 フタル酸ブチルベンジル 0.1(140℃ ) 難 ×3

121 ジメチルアミン(50％ ) 1900 易 ×3

122 モノエタノールアミン 易 ×3

124 ジエタノールアミン 1.09 易 ×3

125 硫酸 5.9(204℃ ) 易 ×3

126 ピリジン 18 易 ○

127 エチレンジアミン 10(21.5℃ ) 易 ×3

129 硫酸アンモニウム溶液 易 ×3

130 エチレングリコールジアセテート 易 ×3

131 ブチルアルデヒド 微 ○

132 2-エチルヘキサン酸（オクタン酸） 0.03 微 ○

135 ﾎﾟﾘﾒﾁﾚﾝﾎﾟﾘﾌｪﾆﾙﾎﾟﾘｲｿｼｱﾈｰﾄ 0.005 × 2

136 ポリブテン 不 ×3

138 アクリルアミド溶液（50%以下） 昜 ×3

139 ヘプタノール 0.9 可 ○

141 ウンデカノール 6～15 不 ×1

142 イソホロン 0.2 不 ○

144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 3.45 可 ○

145 酢酸2-ｴﾄｷｼｴﾁﾙ（ ｴﾁﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ） 1.2 可 ○

146 ジプロピレングリコール 0.008 可 ×3

148 フタル酸ジヘプチル 不 ○

149 2-ｴﾄｷｼｴﾀﾉｰﾙ（ ｴﾁﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉｴﾁﾙｴｰﾃﾙ） 3.75 昜 ×3

150 テレピン油 10（ 37.3℃） 不 ○

152 1,3-ジクロロプロペン 30 不 ○

153 ジエチレントリアミン 0.37 昜 ×3

154 ｱﾝﾓﾆｱ水（濃度が28重量%以下のものに限る） 0.01 昜 ×3

155 ガンマブチロラクトン 1.125 昜 ×3

157 ジアセトンアルコール 昜 ×3

158 モルホリン 6.6 昜 ×1

160 ｴﾁﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾌﾞﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 0.225～ 0.5 可 ○

輸送量
順位

備考：○  固化する 
   ×１ 完全に固化しない 
   ×２ 固化せず、吸収性ポリマー剤が上層に浮く 

×３ 固化しない 
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備 考：固化性状 
     ○ 固化する 

表Ⅲ－１４ａ 液体物質の固化性状（吸収性ポリマー剤） 
輸送量 
順位 液 体 物 質 名 固 化 性 状 固化 

評価 
1 キシレン 完全に固化 ○ 
2 ベンゼン 完全に固化 ○ 
3 スチレン 完全に固化 ○ 
4 メタノール 同化しない ×3 
5 トルエン 完全に固化 ○ 
6 シクロヘキサン 完全に固化 ○ 
7 アクリルニトリル 完全に固化 ○ 
9 二塩化エチレン 完全に固化 ○ 
11 エタノール シャブシャブで固化しない ×3 
12 ブタノール シャブシャブで固化しない ×3 
13 アセトン 完全に固化 ○ 
14 メタクリル酸メチル 完全に固化 ○ 
15 無水酢酸 シャブシャブで固化しない ×3 
16 メチルエチルケトン 完全に固化 ○ 
17 酢酸ビニルモノマー 完全に固化 ○ 
18 プロピルベンゼン 完全に固化 ○ 
19 オクタノール シャブシャブで固化しない ×3 
21 エチレングリコール 固化しない ×2 
22 シクロヘキサノール 固化しない ×2 
23 アクリル酸ブチル 完全に固化 ○ 
24 酢酸エチル 完全に固化 ○ 
25 ヘキサン 完全に固化 ○ 
26 1-オクテン 完全に固化 ○ 
27 デカン 完全に固化 ○ 
28 メシチレン 完全に固化 ○ 
29 1-プロパノール シャブシャブで固化しない ×3 
30 水酸化ナトリウム溶液 シャブシャブで固化しない ×2 
31 クロロホルム 完全に固化 ○ 
33 アニリン 完全に固化 ○ 
36 エピクロルヒドリン 完全に固化 ○ 
37 ジエチレングリコール 固化しない ×2 
38 ブチレングリコール 固化しない ×2 
39 ジイソプロピルベンゼン 完全に固化 ○ 
40 アクリル酸 2エチルヘキシル 完全に固化 ○ 
41 1,3-シクロペンタジエン ビーズが少し不足気味だがほぼ固化 ○ 
42 ジクロロメタン 完全に固化 ○ 
43 酢酸 全体がドロドロで固まらない ×3 
44 アセトンシアノヒドリン シャブシャブで液体が残る ×3 
45 アクリル酸 固まるが粘着性がなく持ち上げられない ×1 
46 アリルアルコール 全体がシャーベット状で固まらない ×3 
47 ノナノール サクサクの部分と少し固まった部分が入り混じる ×3 
48 ジメチルホルムアミド 全体がシャーベット状で固まらない ×3 
50 エチルベンゼン 完全に固化 ○ 
51 ジイソブチレン 完全に固化 ○ 
53 トリクロロエチレン 完全に固化 ○ 
54 アクリル酸エチル 完全に固化 ○ 
55 メチルブチルケトン 完全に固化 ○ 
56 クレゾール 完全に固化 ○ 
58 アリルクロライド（塩化アリル） 完全に固化 ○ 
60 プロピレン四量体 (ドデセン) 完全に固化 ○ 
61 1,1,1-トリクロロエタン 完全に固化 ○ 
62 アクリル酸メチル 完全に固化 ○ 
65 アルファメチルスチレン 完全に固化 ○ 
66 ヘプタン 完全に固化 ○ 
70 酢酸ｎ－ブチル 完全に固化 ○ 
71 ポリシロキサン 全体がシャブシャブで固まらない ×3 
74 オルトクロロニトロベンゼン 全体がシャーベット状で固まらない ×3 
75 テトラクロロエチレン 完全に固化 ○ 
76 トルエンジイソシアネート かなり固まっている感じだが、吸収性ポリマー剤が不足気味 ×1 
77 フタル酸ジオクチル 部分的に不完全に固まり液体が残る ×3 
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備 考：固化性状 
     ○ 固化する 

表Ⅲ－１４ｂ 液体物質の固化性状（吸収性ポリマー剤） 
輸送量 
順位 液体物質名 固 化 性 状 固化 

評価 
82 ホルムアルデヒド溶液 シャブシャブで液体が残る ×3 
88 アルキルベンゼンスルホン酸 全体がドロドロで固まらない ×3 
89 ヘキサメチレンジアミン溶液 全体がシャブシャブで固まらない ×3 
90 リン酸 全体がドロドロで固まらない ×3 
91 ソルビトール溶液 シャブシャブでポリマー剤が液の上に浮く ×2 
92 デカノール 部分的に不完全に固まり、液体が残る ×3 
94 メタクリル酸 完全に固化 ○ 
95 水酸化カリウム溶液 シャブシャブで液体が残る ×3 
96 ジペンテン(リモネン、シネン) 完全に固化 ○ 

100 硫化水素ナトリウム水溶液 全体がシャブシャブで固まらない ×3 
104 ニトロベンゼン 部分的に不完全に固まり、液体が残る ×3 
106 フタル酸ジブチル 部分的に不完全に固まり、液体が残る ×3 
107 トリエタノールアミン 全体がドロドロで固まらない ×3 
109 硫酸ジエチル 全体がドロドロで固まらない ×3 
111 シクロヘキシルアミン 完全に固化 ○ 
112 3エトキシプロピオン酸エチル 完全に固化 ○ 
113 メタクリル酸ブチル ほぼ完全に固化 ○ 
117 ジメチルアミン（%） 全体がシャーベット状で固まらない ×3 
118 次亜塩素酸カルシウム溶液 全体がシャブシャブで固まらない ×3 
119 硝酸 全体がドロドロで固まらない ×3 
120 フタル酸ブチルベンジル ドロドロで液体が残る ×3 
121 ジメチルアミン（50%）   
122 モノエタノールアミン 全体がシャブシャブで固まらない ×3 
124 ジエタノールアミン 全体がドロドロで固まらない ×3 
125 硫酸 全体がドロドロで固まらない 橙色の高い発熱 ×3 
126 ピリジン 完全に固化 ○ 
127 エチレンジアミン 全体がシャーベット状で固まらない ×3 
129 硫酸アンモニウム溶液 ほとんど液体のままで固まらない ×3 
130 エチレングリコールジアセテート 液体のままで全く固まらない ×3 
131 ブチルアルデヒド 完全に固化 ○ 
132 2-エチルヘキサン酸 ゼリー状に固化するが、一部ちぎれる ○ 
135 ﾎﾟﾘﾒﾁﾚﾝﾎﾟﾘﾌｪﾆﾙﾎﾟﾘｲｿｼｱﾈｰﾄ 吸収性ポリマー剤が液の上に浮き、固化しない ×2 
136 ポリブテン 全体がドロドロで固化しない ×3 
138 アクリルアミド溶液（50%以下） 全体がシャブシャブで固化しない ×3 
139 ヘプタノール ゼリー状に固化するが、一部ちぎれる ○ 
141 ウンデカノール 全体が不完全なゼリー状 ×1 
142 イソホロン ゼリー状に固化するが、一部ちぎれる ○ 
144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ ゼリー状に固化するが、一部ちぎれる ○ 
145 酢酸 2-エトキシエチル ゼリー状に固化するが、一部ちぎれる ○ 
146 ジプロピレングリコール 全体がシャブシャブで固化しない ×3 
148 フタル酸ジヘプチル ゼリー状に固化するが、一部ちぎれる ○ 
149 2-エトキシエタノール 全体がシャブシャブで固化しない ×3 
150 テレピン油 ゼリー状に固化するが、一部ちぎれる ○ 
152 1,3-ジクロロプロペン ゼリー状に固化する ○ 
153 ジエチレントリアミン 全体がシャブシャブで固化しない ×3 
154 アンモニア水 全体がシャブシャブで固化しない ×3 
155 ガンマブチロラクトン 全体がシャブシャブで固化しない ×3 
157 ジアセトンアルコール 全体がシャブシャブで固化しない ×3 
158 モルホリン 全体が不完全なゼリー状 ×1 
160 ｴﾁﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾌﾞﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ ゼリー状に固化するが、一部ちぎれる ○ 

（186、欠）
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１ キシレン              ４ メタノール 

 
 

 
２ ベンゼン               ５ トルエン 

 
 

 
３ スチレンモノマー          ６ シクロヘキサン 

 
写真Ⅲ－６ａ 海水無の固化試験（吸収性ポリマー） 

（188、欠）
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７ アクリロニトリル             12 ブタノール 

 
 

 
９ 1,2－ジクロロエタン            13 アセトン 

 
 

 
11 エタノール            14 メタクリル酸メチル 

 
写真Ⅲ－６ｂ 海水無の固化試験（吸収性ポリマー） 

（190、欠）
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15 無水酢酸              18 プロピルベンゼン 

 
 

 
16 メチルエチルケトン            19 オクタノール 

 
 

 
17 酢酸ビニル             21 エチレングリコール 

 
写真Ⅲ－６ｃ 海水無の固化試験（吸収性ポリマー） 

（192、欠）



 193

 
22 シクロヘキサノール            25 ノルマルヘキサン 

 
 

 
23 アクリル酸ブチル              26 オクテン 

 
 

 
24 酢酸エチル               27 デカン 

 
写真Ⅲ－６ｄ 海水無の固化試験（吸収性ポリマー） 

（194、欠）
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28 アルキルベンゼン            31 クロロホルム 

 
 

 
29 ｎ－プロパノール              33 アニリン 

 
 

 
30 水酸化ナトリウム           36 エピクロルヒドリン 

 
写真Ⅲ－６ｅ 海水無の固化試験（吸収性ポリマー） 

（196、欠）



 197

 
37 ジエチレングリコール      40 アクリル酸２エチルヘキシル（１） 

 
 

 
38 ブチレングリコール       40 アクリル酸２エチルヘキシル（２） 

 
 

 
39 ジイソプロピルベンゼン       41 1,3－シクロロペンタジエン 

 
写真Ⅲ－６ｆ 海水無の固化試験（吸収性ポリマー） 

（198、欠）



 199

42 ジクロロメタン             45 アクリル酸 
 
 

43 酢酸              46 アリルアルコール 
 
 

44 アセトシアノヒドリン            47 ノナノール 
 

写真Ⅲ－６ｇ 海水無の固化試験（吸収性ポリマー） 

（200、欠）



 201

48 ジメチルホルムアミド          53 トリクロロエチレン 
 
 

50 エチルベンゼン           54 アクリル酸エチル 
 
 

51 ジイソブチレン           55 メチルブチルケトン 
 

写真Ⅲ－６ｈ 海水無の固化試験（吸収性ポリマー） 

（202、欠）



 203

56 クレゾール           61 1,1,1－トリクロロエタン 
 
 

58 アリルクロライド           62 アクリル酸メチル 
 
 

60 プロピレン四量体（ドデセン）      65 アルファメチルスチレン 
 

写真Ⅲ－６ｉ 海水無の固化試験（吸収性ポリマー） 

（204、欠）



 205

66 ヘプタン           74 オルトクロロニトロベンゼン 
 
 

70 酢酸ブチル            75 テトラクロロエチレン 
 
 

71 ポリシロキサン         76 トルエンジイソシアネート 
 

写真Ⅲ－６ｊ 海水無の固化試験（吸収性ポリマー） 

（206、欠）



 207

77 フタル酸ジオクチル        89 ヘキサメチレンジアミン溶液 
 
 

82 ホルムアルデヒド              90 リン酸 
 
 

88 アルキルベンゼンスルホン酸        91 ソルビトール溶液 
 

写真Ⅲ－６ｋ 海水無の固化試験（吸収性ポリマー） 

（208、欠）



 209

92 デカノール              96 ジペンテン 
 
 

94 メタクリル酸          100 硫化水素ナトリウム水溶液 
 
 

95 水酸化カリウム溶液           104 ニトロベンゼン 
 

写真Ⅲ－６ｌ 海水無の固化試験（吸収性ポリマー） 

（210、欠）



 211

106 フタル酸ジブチル          111 シクロヘキシルアミン 
 
 

107 トリエタノールアミン       112 3エトキシプロピオン酸エチル 
 
 

109 硫酸ジエチル           113 メタクリル酸ブチル 
 

写真Ⅲ－６ｍ 海水無の固化試験（吸収性ポリマー） 

（212、欠）



 213

118 次亜塩素酸カルシウム溶液        121 ジメチルアミン（50％） 
 
 

119 硝酸                          122 モノエタノールアミン 
 
 

120 フタル酸ジブチルベンジル               124 ジエタノールアミン 
 

写真Ⅲ－６ｎ 海水無の固化試験（吸収性ポリマー） 

（214、欠）



 215

125 硫酸             129 硫酸アンモニウム溶液 
 
 

126 ピリジン          130 エチレングリコールアセテート 
 
 

127 エチレンジアミン                  131 ブチルアルデヒド 
 

写真Ⅲ－６ｏ 海水無の固化試験（吸収性ポリマー） 

（216、欠）



 217

132 2-エチルヘキサン酸         138 アクリルアミド 50% 
 
 

135 ﾎﾟﾘﾒﾁﾚﾝﾎﾟﾘﾌｪﾆﾙﾎﾟﾘｲｿｼｱﾈｰﾄ          139 ヘプタノール 
 
 

136 ポリブテン            141 ウンデカノール 
 

写真Ⅲ－６ｐ 海水無の固化試験（吸収性ポリマー） 

（218、欠）



 219

142 イソホロン           146 ジプロピレングリコール 
 
 

144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ        148 フタル酸ジヘプチル 
 
 

145 酢酸 2-エトキシエチル         149 2-エトキシエタノール 
 

写真Ⅲ－６ｑ 海水無の固化試験（吸収性ポリマー） 

（220、欠）
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150 テレピン油             154 アンモニア水 
 
 

152 1.3ジクロロプロペン        155 ガンマブチロラクトン 
 
 

153 ジエチレントリアミン         157 ジアセトンアルコール 
 

写真Ⅲ－６ｒ 海水無の固化試験（吸収性ポリマー） 

（222、欠）
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158 モルホリン 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

160 ｴﾁﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉｴﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真Ⅲ－６ｓ 海水無の固化試験（吸収性ポリマー） 

（224、欠）
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（２）海水有の固化試験結果（吸収性ポリマー） 
５．３、（２）項で述べたように海水有の固化試験に用いる有害物質は水に溶解する

物質、沈降する物質及び固体物質を除いた。 
試験に供した有害物質は次の 41種である。 
 
  １ キシレン             41 1,3シクロペンタジエン 
  ２ ベンゼン             50 エチルベンゼン 
  ３ スチレンモノマー         51 ジイソブチレン 
  ５ トルエン             54 アクリル酸エチル 
  ６ シクロヘキサン          58 塩化アリル 
  ７ アクリロニトリル         60 プロピレン四量体（ﾄﾞﾃﾞｾﾝ） 
  12 ブタノール            65 アルファメチルスチレン 
  14 メタクリル酸メチル        66 ヘプタン 
  17 酢酸ビニルモノマー        96 ジペンテン（ﾘﾓﾈﾝ､ｼﾈﾝ） 
  18 プロピルベンゼン         112 3エトキシプロピオン酸エチル 
  19 オクタノール           113 メタクリル酸ブチル 
  22 シクロヘキサノール        131 ブチルアルデヒド 
  23 アクリル酸ブチル         132 オクタン酸 
  24 酢酸エチル            136 ポリブテン 
  25 ノルマルヘキサン         139 ヘプタノール 
  26 1-オクテン            141 ウンデカノール 

27 ﾉﾙﾏﾙｱﾙｶﾝ（ﾃﾞｶﾝ、C10以上）       142 イソホロン 
28 メシチレン(ｱﾙｷﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ、C9以上)  144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 
33 アニリン             148 フタル酸ジヘプチル 
39 ジイソプロピルベンゼン      150 テレピン油 
40 アクリル酸 2エチルヘキシル 

 
海水有の固化試験結果を海水無の固化結果と併記して表Ⅲ－１５に固化性状写真を

写真Ⅲ－７ａ～ｆに示す。なお、固化性状の評価は下記に示すとおりである。 
また、固化性状写真 7ａは固化した物質の固化性状がほとんど同じ状態のため、１ 

キシレン、６ シクロヘキサン及び 25 ｎ－ヘキサンの３種について揚げた。写真下段
はキシレンの固化で 90 度にビーカーを横向きにしても海水が漏れない良好な固化状
態である。 
吸収性ポリマーの固化性状の５段階評価 
     海水有；固 固化する 
         １ 水飴状１ 
         ２ 水飴状２ 
         ３ 水飴状３ 
         × 固化しない 
 固化しなかった物質（アルコール類） （３種） 
  10 ブタノール           20 オクタノール  

17 オクタノール 
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表Ⅲ－１５ 吸収性ポリマー剤による水溶性及び海水有無の固化試験結果 

備考：固化性状 
海水無； ○  固化する 海水有；  固  固化する 
    ×１ 固化に時間を長く要し、完全に固化しない １  水飴状１ 
    ×２ 固化せず、ゲル化剤が上層に浮く ２  水飴状２ 
    ×３ 固化しない ３  水飴状３ 
 ×  固化しない 

飽和

物　質　名 蒸気圧 水溶性

(㎜Hg) 5分後 60分後

1 キシレン 不 ○ 固 固

2 ベンゼン 75 微 ○ 固 固

3 スチレンモノマー 5.2 微 ○ 固 固

5 トルエン 24.3 難 ○ 固 固

6 シクロヘキサン 97.6 難 ○ 固 固

7 アクリルニトリル 83 可 ○ 固 固

12 ブタノール 5 可 ×2 × ×

14 メタクリル酸メチル 31 微 ○ 固 固

17 酢酸ビニルモノマー 90 可 ○ 固 固

18 プロピルベンゼン 1(6.3℃) 不 ○ 固 固

19 オクタノール 0.6 難 ×3 × ×

22 シクロヘキサノール 10 可 ×2 × ×

23 アクリル酸ブチル 3.2 微 ○ 固 固

24 酢酸エチル 73 可 ○ 固 固

25 ノルマルヘキサン 155 不 ○ 固 固

26 1-オクテン 不 ○ 固 固

ノルマルアルカン

(デカン、C10以上)

アルキルベンゼン

(メシチレン、C9以上)

33 アニリン 0.3 可 ×1 固 固

0.25～0.39

(25℃)

40 アクリル酸2エチルヘキシル 0.1 不 ○ 固 固

41 1,3シクロペンタジエン 不 ○ 固 固

50 エチルベンゼン 7 難 ○ 固 固

51 ジイソブチレン 103(38℃) 不 ○ 固 固

54 アクリル酸エチル 29.5 難 ○ 固 固

58 塩化アリル 295 微 ○ 固 固

60 プロピレン四量体(ドデセン) 不 ○ 固 固

65 アルファメチルスチレン 2.07 不 ○ 固 固

66 ヘプタン 不 ○ 固 固

96 ジペンテン 不 ○ 固 固

112 3エトキシプロピオン酸エチル 微 ○ 固 固

113 メタクリル酸ブチル 2 不 ○ 固 固

131 ブチルアルデヒド 微 ○ 固 固

132 オクタン酸（2-ｴﾁﾙﾍｷｻﾝ酸） 0.03 微 ○ 固 固

136 ポリブテン 不 ×3 1 1

139 ヘプタノール 0.9 可 ○ 1 1

141 ウンデカノール 6～15 不 ×1 1 1

142 イソホロン 0.2 不 ○ 固 固

144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 3.45 可 ○ 固 固

148 フタル酸ジヘプチル 不 ○ 1 1

150 テレピン油 10（37.3℃） 不 ○ 固 固

固 固39 ジイソプロピルベンゼン 不 ○

○ 固 固

28 不 ○ 固 固

27 不

輸送量
順位

固　化　性　状

海水無
海　水　有
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海水＋液体＋ビーズ 

（左から６ シクロヘキサン、25 ｎ－ヘキサン、１ キシレン） 
 

 
１ キシレン（横向き） 

 
写真Ⅲ－７ａ 海水有の固化試験結果（吸収性ポリマー） 

（228、欠）
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41 1,3‐ｼｸﾛﾛﾍﾟﾝﾀｼﾞｴﾝニ量体（5分後）        51 ジイソブチレン（５分後） 
 

41 1,3‐ｼｸﾛﾛﾍﾟﾝﾀｼﾞｴﾝニ量体(5分後)         51 ジイソブチレン（５分後） 
 

50 エチルベンゼン（5分後）          54 アクリル酸エチル（５分後） 
 

50 エチルベンゼン（5分後）          54 アクリル酸エチル（５分後） 
 

写真Ⅲ－７ｂ 海水有の固化試験結果（吸収性ポリマー） 

（230、欠）
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58 塩化アリル（５分後）             65 ｱﾙﾌｧﾒﾁﾙｽﾁﾚﾝ(5分後) 
 

  58 塩化アリル（５分後）             65 ｱﾙﾌｧﾒﾁﾙｽﾁﾚﾝ(5分後) 
 

60 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝ四量体(ﾄﾞﾃﾞｾﾝ)(5分後)            66 ヘプタン（５分後） 
 

60 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝ四量体(ﾄﾞﾃﾞｾﾝ)(5分後)                       66 ヘプタン（５分後） 
 

写真Ⅲ－７ｃ 海水有の固化試験結果（吸収性ポリマー） 

（232、欠）
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96 ジペンテン（５分後）           113 メタクリル酸ブチル（５分後） 
 

   96 ジペンテン（５分後）           113 メタクリル酸ブチル（５分後） 
 

112 3 ｴﾄｷｼﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸ｴﾁﾙ(5分後)          131 ブチルアルデヒド（５分後） 
 

112 3 ｴﾄｷｼﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸ｴﾁﾙ(5分後)          131 ブチルアルデヒド（５分後） 
 

写真Ⅲ－７ｄ 海水有の固化試験結果（吸収性ポリマー） 

（234、欠）
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132 2-エチルヘキサン酸（５分後）          139 ヘプタノール（５分後） 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

132 2-エチルヘキサン酸（５分後）         139 ヘプタノール（５分後） 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

136 ポリブテン（５分後）           141 ウンデカノール（５分後） 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

136 ポリブテン（５分後）           141 ウンデカノール（５分後） 
 

写真Ⅲ－７ｅ 海水有の固化試験結果（吸収性ポリマー） 

（236、欠）
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142 イソホロン（５分後）            148 フタル酸ジヘプチル（５分後） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

    142 イソホロン（５分後）         148 フタル酸ジヘプチル（５分後） 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ(5分後)           150 テレピン油（５分後） 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ(5分後)           150 テレピン油（５分後） 
 

写真Ⅲ－７ｆ 海水有の固化試験結果（吸収性ポリマー） 

（238、欠）
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（３）吸収性ポリマー剤によるガス抑制試験結果 
    ５．３、（３）項で実施した粉末ゲル化剤Ａのガス抑制試験に用いた有害物質を供

試物質とした。供試有害物質は次の 31種である。 
    １ キシレン             41 1,3-シクロペンタジエン 
    ２ ベンゼン             50 エチルベンゼン 
    ３ スチレン             51 ジイソブチレン 
    ５ トルエン             54 アクリル酸エチル 
    ６ シクロヘキサン          55 メチルプチルケトン 
    14 メタクリル酸メチル        58 塩化アリル 
    17 酢酸ビニル            60 プロピレン四量体（ドデセン） 
    18 プロピルベンゼン         62 アクリル酸メチル 
    23 アクリル酸ブチル         65 アルファメチルスチレン 
    24 酢酸エチル            66 ヘプタン 
    25 ノルマルヘキサン         70 酢酸ブチル 
    26 1-オクテン            89 ヘキサメチルジシロキサン 
    27 ノルマルアルカン（デカン）    131 ブチルアルデヒド 
  28 アルキルベンゼン（メシチレン） 144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 
  39 ジイソプロピルベンゼン     150 テレピン油 
  40 アクリル酸 2エチルヘキシル 
 
    なお、試験方法は、写真Ⅲ－1ａ～ｈに示した試験手順で粉末ゲル化剤と同じ方法

である。 
    ガス抑制試験のＬＥＬ％の時間変化結果を表Ⅲ－１６及び図Ⅲ－６ａ～ｆに示す。

なお、吸収性ポリマーはガス抑制の効果が高いことからガス発生濃度の計測時間は

添加直後、５分、10分、20分及び 30分の５回とした。 
    なお、表中に示すガス濃度 LEL％は、各液体物質の爆発下限界値 LEL（％）を 100

としてその比を示す。 
 
    吸収性ポリマー剤によるガス抑制の主たる現象は次のとおりである。 
     

① 飽和蒸気圧が高く吸収性ポリマーの添加前に高いガス濃度を示した有害物質

は、ポリマーの添加直後にガス濃度が 1/10に低下した。その有害液体物質は、
次のとおりである （５種） 

 ２ ベンゼン            24 酢酸エチル 
 ６ シクロヘキサン         25 ノルマルヘキサン 
 17 酢酸ビニルモノマー 
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② 添加前のガス発生濃度が低く、ポリマー剤によるガス抑制効果が不明の有害

物質 （２種） 
 27 ノルマルアルカン（デカン）   28 アルキルベンゼン（メシチレン） 
 
③ 引火点が高く LELの測定ができなかった物質 （５種） 

       60 プロピレン四量体（ドデセン） ：引火点 ６０℃ 
       65 アルファメチルスチレン    ：引火点 ５３．９℃ 
       96 ジペンテン（ﾘﾓﾈﾝ、ｼﾈﾝ）            ：引火点 ４５℃ 
      112 3エトキシプロピオン酸エチル ：引火点 ８２．２℃ 
         113 メタクリル酸ブチル      ：引火点 ５２．２℃ 
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表Ⅲ－１６ ＬＥＬ％の時間変化（吸収性ポリマー） 

5分後 10分後 20分後 30分後
7.0 0.5 0.5 0.5 <0.5 0.5
700 50 50 50 <50 50
100< 10.5 8.0 6.5 5.0 4.5
12000< 1300 960 780 600 540
5.5 0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
550 55 <55 <55 <55 <55
37.0 4.0 3.0 3.0 2.5 2.5
4100 480 360 360 300 300
100< 4.5 2.0 1.7 1.5 1.5
13000< 590 260 220 200 200
22.0 3.5 2.5 2.5 2.0 2.0
3700 600 400 400 340 340
70 6.5 3.5 3.0 2.0 1.5
18000 1700 910 780 520 390
2.0 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

3.0 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
390 <65 <65 <65 <65 <65
92.5 5.0 3.5 2.0 1.5 <0.5
20000 1100 770 440 330 <110
100< 11.0 6.0 4.5 3.5 3.0
11000< 1200 660 500 390 330
24.0 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0

<0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

1.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

0.25～0.39 1.0 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
(25℃)

<0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

0.5 0 0 0 0 0

7.5 1 1 1 1 0.5
750 100 100 100 100 50

103 60 7 5 3 2.5 2
(38℃) 4800 560 400 240 200 160

37.5 5.5 4 3.5 2.5 2.0
5250 770 560 490 350 280
7.0 0.5 0.5 0 0 0
840 60 60
100 60 32.5 27.5 25 5
29000 17400 9425 7975 7250 1450
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
85 11.5 5.5 3.5 2 1
23800 3220 1540 980 560 280
0 0 0 0 0 0

46.5 10 11.5 11.5 9.5 8.5
4882 1050 1207 1207 997 892
7 1 1 1 1 1
1190 170 170 170 170 170
0 0 0 0 0 0

95 32.5 5.5 5 5 4.5
18050 6175 1045 950 950 855
1 0 0 0 0 0

1.5 0.5 0 0 0 0
120 40

5.0 → 30分後のLEL％

50 → LELとLEL％から算出したガス濃度(ppm)

（可）

（不）

3.45

10（37.3℃）

144

150

ﾌ゚ ﾛﾋ゚ ﾚﾝｸ゙ ﾘｺー ﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴー ﾃﾙｱｾﾃー ﾄ

テレピン油

0.9 6589 ヘキサメチルジシロキサン （昜）

50 66.555

65 アルファメチルスチレン （不） 0.9

メチルイソブチルケトン （可） 2.7 1.2

2.8 2 72.1

70 酢酸ブチル (可) 15 1.7 150 56

62 アクリル酸メチル (可) 100

1.9 110

30分後

1.5

0.8～

5

100

126.4

81.7

131 ブチルアルデヒド (微)

0.8 67.5

66 ヘプタン (不) 1.05 400 62.5

60 プロピレン四量体(ドデセン) (不)

1.4 5 66

58 塩化アリル (微) 295 2.9 1 39.8

54 アクリル酸エチル (難) 29.5

46

51 ジイソブチレン (不) 0.8 65.4

50 エチルベンゼン (難) 7

0.1

1 100

68

41 1,3－シクロペンタジエン (不) 5 46.5

40 アクリル酸2エチルヘキシル (不)

38

39 ジイソプロピルベンゼン (不) 64

28 アルキルベンゼン(メシチレン) (不)

56

27 ノルマルアルカン(デカン) (不) 68

26 1-オクテン (不)

2.2酢酸エチル (可) 73.0

0.8

400 60

25 ノルマルヘキサン (不) 155.0 1.1 50 58

24

47

23 アクリル酸ブチル (微) 3.2 1.3 2 54

18 プロピルベンゼン (不) 1(6.3℃)

1.7メタクリル酸メチル (微) 31.0 100 55

17 酢酸ビニル (可) 90.0 2.6 10 46

14

1.2 50 47

6 シクロヘキサン (難) 97.6 1.3 (300) 51

5 トルエン (難) 24.3

1.2 0.5 48

3 スチレンモノマー (微) 5.2 1.1 20 43

2 ベンゼン (微) 75.0

上段ＬＥＬ％　下段ｐｐｍ
（水溶性）

1 キシレン (不) 1.0 100 47

0.9

輸送量
順位

液　体　物　質　 飽和蒸気圧
(㎜Hg)

爆発下限界濃度
(LEL)　(％)

許容濃度
(ppm)

ﾎ゚ ﾘﾏー 添
加量(g)

添加前
添加直
後
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図Ⅲ－６ａ ガス抑制効果（吸収性ポリマー） 
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図Ⅲ－６ｂ ガス抑制効果（吸収性ポリマー） 
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図Ⅲ－６ｃ ガス抑制効果（吸収性ポリマー） 
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図Ⅲ－６ｄ ガス抑制効果（吸収性ポリマー） 
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図Ⅲ－６ｅ ガス抑制効果（吸収性ポリマー） 

65　アルファメチルスチレン

0

20

40

60

80

100

-10 0 10 20 30 40

経過時間(分)

LE
L％

66　ヘプタン

0

20

40

60

80

100

-10 0 10 20 30 40

経過時間(分)

LE
L％

70　酢酸n-ブチル

0

20

40

60

80

100

-10 0 10 20 30 40

経過時間(分)

LE
L％

89　ヘキサメチルジシロキサン

0

20

40

60

80

100

-10 0 10 20 30 40

経過時間(分)

LE
L％

131　ブチルアルデヒド

0

20

40

60

80

100

-10 0 10 20 30 40

経過時間(分)

LE
L％



 247

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図Ⅲ－６ｆ ガス抑制効果（吸収性ポリマー） 

144　ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ
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（248、欠）
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６．まとめ 
 
 平成 13年度から 3ヵ年に亘り実施した「危険物の海上輸送時の事故対応策の研究」の中
で有害液体物質の固化及びガス抑制に関する調査研究は、現有の防除資機材である粉末ゲ

ル化剤 A，B（国産製）の 2種及び吸収性ポリマー剤（米国製）1種を使用して実験室実験
規模により調査した。3ヵ年に亘る調査研究結果をまとめると次のとおりとなった。 
 
（1）調査項目 
 ① 有害液体物質の水溶性及び沈降性の文献等による調査 
 ② 有害液体物質の海水有無による固化試験 
 ③ 有害液体物質の固化によるガス抑制試験 
 
（2）調査項目の事故想定 
 ① 事故船等から有害液体物質が海上に流出した際の挙動 
 ⇒ 有害液体物質の水溶性及び沈降性 
 ② 事故船等の船内に有害液体物質が残留した状態 
 ⇒ 海水無の固化試験 
 ③ 有害液体物質が海上に流出した状態 
 ⇒ 海水有の固化試験及びガス抑制試験 
 
 なお、海水有の固化試験及びガス抑制試験に用いた対象有害液体物質は、水溶性及び沈

降性物質は除いた。 
 
（3）供試化学剤の特徴と問題点 
 本年度で使用した化学剤は、粉末ゲル化剤 A、粉末ゲル化剤 B及び吸収性ポリマーの 
 3種で、各化学剤の嵩比重はそれぞれ約 0.4，約 0.96及び約 1.0である。 
 これらの化学剤を有害液体物質に投入すると粉末ゲル化剤 A（嵩比重 0.4）は液面に 
 浮かび、ゲル化剤と有害液体物質を十分に接触させるためには人為的な攪拌を必要とし 
 た。 
 粉末ゲル化剤 B及び吸収性ポリマー剤は、有害液体物質に投入すると液中に沈降し、 
 海水との界面に留まり直ちに固化が進行し、人為的な攪拌は必要としなかった。 
 
（4）海水無の固化 
 ① 粉末ゲル化剤 A 
 a. 粉末ゲル化剤Aは嵩比重が約 0.4と軽く、有害液体物質と混合させるためには、 
 人為的な攪拌が必要となる。 
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 b. アルコール類及びグリコール類の有害液体物質は、固化しない。 
 c. 有機酸、無機酸、苛性アルカリ類、無機塩類及びアミン類は固化しない。 
 d. 125 硫酸は、ゲル化剤と反応して強い発熱が見られ、使用することができない 
 ことが判明した。 
 e. 粉末ゲル化剤 Aにより海水無で固化する有害液体物質は、次の 27種である。 
 9 1,2 ｼﾞｸﾛﾛｴﾀﾝ（二塩化ｴﾁﾚﾝ） 66 ヘプタン 
 17 酢酸ビニルモノマー 75 テトラクロロエチレン 
 18 プロピルベンゼン 77 フタル酸ジオクチル 
 24 酢酸エチル 104 ニトロベンゼン 
 25 ノルマルヘキサン 106 フタル酸ジブチル 
 31 クロロホルム 131 ブチルアルデヒド 
 39 ジイソプロピルベンゼン 132 2-エチルヘキサン酸（ｵｸﾀﾝ酸） 
 42 ジクロロメタン 142 イソホロン 
 51 ジイソブチレン 144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 
 53 トリクロロエチレン 145 酢酸-エトキシエチル 
 56 クレゾール 148 フタル酸ジヘプチル 
 58 塩化アリル（ｱﾘﾙｸﾛﾗｲﾄﾞ） 150 テレピン油 
 60 プロピレン四量体（ﾄﾞﾃﾞｾﾝ） 152 1,3-ジクロロプロペン 
 61 1,1,1-トリクロロエタン  
 
 ② 粉末ゲル化剤 B 
 粉末ゲル化剤Bは、本事業の 2年度目の後半に入手した供試剤である。このため、 
 固化試験に供した有害液体物質は、初年度の輸送順位 1位～40位までの 35種及び 
 3年度の輸送順位 132位～162位までの 21種の計 51種について調査した。 
 
 a. 粉末ゲル化剤 Bは嵩比重が約 0.96で有害液体物質中に沈降し、直ちに液中底部 
 から固化し、上部へと進む。 

b. 代表的な芳香族炭化水素であるベンゼン、トルエン及びキシレンは完全に固化
した。 

 c.  粉末ゲル化剤 Bにより海水無で固化する有害液体物質は、次の 12種である。 
 1 キシレン 26 オクテン 
 2 ベンゼン 28 メシチレン 
 3 スチレンモノマー 31 クロロホルム 
 5 トルエン 35 ノネン 
 6 シクロヘキサン 132 オクタン酸 
 18 プロピルベンゼン 150 テレピン油 
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 ③ 吸収性ポリマー剤 
 a. 吸収性ポリマー剤の嵩比重は約 1.0で有害液体物質中に沈降し、直ちに液中底 
 部から固化し、上部へと進む。 
 b. アルコール類及びグリコール類の有害液体物質は、固化しない。 
 c. 125 硫酸は、吸収性ポリマー剤と反応して強い発熱が見られ、使用することが 
 できないことが判明した。 
 d. 吸収性ポリマー剤により海水無で固化する有害液体物質は、次の 53種である。 
 1 キシレン 16 メチルエチルケトン 
 2 ベンゼン 17 酢酸ビニルモノマー 
 3 スチレンモノマー 18 プロピルベンゼン 
 5 トルエン 23 アクリル酸ブチル 
 6 シクロヘキサン 24 酢酸エチル 
 7 アクリロニトリル 25 ノルマルヘキサン 
 9 二塩化エチレン 26 1-オクテン 
 13 アセトン 27 デカン 
 14 メタクリル酸メチル 28 メシチレン 
 31 クロロホルム 70 酢酸 n-ブチル 
 36 エピクロロヒドリン 75 テトラクロロエチレン 
 39 ジイソプロピルベンゼン 94 メタクリル酸 
 40 アクリル酸 2エチルヘキシル 96 ジペンテン（ﾘﾓﾈﾝ、ｼﾈﾝ） 
 41 1,3シクロペンタジエン 111 シクロヘキシルアミン 
 42 ジクロロメタン 112 3エトキシプロピオン酸エチル 
 50 エチルベンゼン 113 メタクリル酸ブチル 
 51 ジイソブチレン 126 ピリジン 
 53 トリクロロエチレン 131 ブチルアルデヒド 
 54 アクリル酸エチル 132 オクタン酸 
 55 メチルブチルケトン 139 ヘプタノール 
 56 クレゾール 142 イソホロン 
 58 アリルクロライド 144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 
 60 プロピレン四量体（ﾄﾞﾃﾞｾﾝ） 145 酢酸 2-エトキシエチル 
 61 1,1,1-トリクロロエタン 150 テレピン油 
 62 アクリル酸メチル 152 1,3-ジクロロプロペン 
 65 アルファメチルスチレン 160 ｴﾁﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾌﾞﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 
 66 ヘプタン 
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（5）海水有の固化 
 ① 粉末ゲル化剤 A 
 海水無の固化性状と海水有の固化性状は、ほぼ同じである。海水有で固化した有害 
 液体物質は、次の 13種である。 
 14 メタクリル酸メチル 131 ブチルアルデヒド 
 25 ノルマルヘキサン 132 オクタン酸 
 51 ジイソブチレン 142 イソホロン 
 54 アクリル酸エチル 144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 
 60 プロピレン四量体（ﾄﾞﾃﾞｾﾝ） 148 フタル酸ジヘプチル 
 66 ヘプタン 150 テレピン油 
 77 フタル酸ジオクチル 
 
 ② 粉末ゲル化剤 B 
 海水有で固化した有害液体物質は、次の 6種である。 
 132 オクタン酸 136 ポリブテン 
 139 ヘプタノール 144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 
 142 イソホロン 150 テレピン油 
 
③ 吸収性ポリマー剤 
 海水有で固化した有害液体物質は、次の 37種である。 
 1 キシレン 39 ジイソプロピルベンゼン 
 2 ベンゼン 40 ｱｸﾘﾙ酸 2 ｴﾁﾙﾍｷｼﾙ 
 3 スチレンモノマー 41 1,3シクロペンタジエン 
 5 トルエン 50 エチルベンゼン 
 6 シクロヘキサン 51 ジイソブチレン 
 7 アクリロニトリル 54 アクリル酸エチル 
 14 メタクリル酸メチル 58 塩化アリル 
 17 酢酸ビニルモノマー 60 プロピレン四量体（ドデセン） 
 18 プロピルベンゼン 65 アルファメチルスチレン 
 23 アクリル酸ブチル 66 ヘプタン 
 24 酢酸エチル 96 ジペンテン 
 25 ノルマルヘキサン 112 3エトキシプロピオン酸エチル 
 26 オクテン 113 メタクリル酸ブチル 
 27 デカン 131 ブチルアルデヒド 
 28 メシチレン 132 オクタン酸 
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 33 アニリン 136 ポリブテン 
 139 ヘプタノール 144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ 
 141 ウンデカノール 150 テレピン油 
 142 イソホロン 
 
（6）ガス抑制試験の結果 
 ガス抑制試験に供した有害液体物質は、水溶性物質及び沈降性物質（比重が海水より 
 大きい液体）を除き、海面に浮く液体物質を対象とした。なお、粉末ゲル化剤 Bについ 
 ては最終年度に実施した有害液体物質の 2種である。 
 ガス抑制試験の結果は、次のとおりである。 
 
 ① 粉末ゲル化剤 A 
 a. 粉末ゲル化剤 Aは、前項で述べたように嵩比重が約 0.4と軽く、ゲル化剤その 
 ものが有害液体上に浮くため、人為的な攪拌を必要とする。 
 b. ガス抑制の効果は表Ⅲ－17に示すように 28種の有害液体物質に有効であるこ 
 とが分かった。 
 
 ② 粉末ゲル化剤 B 
 a. 粉末ゲル化剤 Bは、嵩比重 0.96と重く、ほとんどの有害液体物質中に沈降し、 
 海水面（比重 1.030）に浮く化学剤である。ゲル化剤は液中底部から固化する。 
 b. 粉末ゲル化剤 Bによるガス抑制試験は、本年度の 2種のみしか実施していない 
 が、かなり多くの有害液体物質に対してガス抑制に効果があると思われる。有 
 害液体物質のガス抑制効果の結果を表Ⅲ－18に示す。 
 
 ③ 吸収性ポリマー剤 
 a. 吸収性ポリマー剤は嵩比重 1.0と重く、ほとんどの有害液体物質中に沈降し、 
 海水面（比重 1.030）に浮く化学剤である。吸収性ポリマー剤は、前項の粉末ゲ 
 ル化剤 Bと同様に液中底部から固化する。 
 b. ガス抑制の効果は、表Ⅲ－19に示すように 26種の有害液体物質に有効であるこ

とが分かった。 
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表Ⅲ－17 有害液体物質のガス抑制効果（粉末ゲル化剤 A） 

輸送量 
順位 液体物質 

 
 
（水溶性） 

飽 和 
蒸気圧 

（mmHg） 

爆 発 
下限界 
（%） 

添加前 
（%） 

添加後のガス濃度 
（%） 

  1 キシレン （不）  1.0 8.0 5.0（60） 

  2 ベンゼン （微） 75.0 1.3 100< 7.5（60） 

  3 スチレンモノマー （微） 5.2 0.9 5.0 3.5（60） 

  5 トルエン （難） 24.3 1.2 37.0 13（60） 

  6 シクロヘキサン （難） 97.6 1.3 100< 100<（添加直後）～22.5（30） 

 14 メタクリル酸メチル （微） 31.0 1.7 22.0 17（添加直後）～3.0（60） 

 17 酢酸ビニルモノマー （可） 90.00 2.6 100< 3.0（5）～ 

 18 プロピルベンゼン （不） 1（6.3℃） 0.9 2.5 2.0（60） 

 23 アクリル酸ブチル （微） 3.2 1.7 3.0 1.5（60） 

 24 酢酸エチル （可） 73.0 2.0 92.5 1.0（添加直後）～0.5060 

 25 ノルマルヘキサン （不） 155.0 0.8 100< 3.5（5）～1.0（60） 

 26 1-オクテン （不）  0.8 24.0 4.0（5）～1.5（60） 

 27 デカン（ノルマルアルカン） （不）   0.5 0.5（60） 

 28 メシチレン（ｱﾙｷﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ） （不）  0.9 1.5 1.0（60） 

 39 ジイソプロピルベンゼン （不） 0.25～0.39
（25℃）  1.0 1.0（60） 

 40 アクリル酸 2エチルヘキシル （不） 0.1  <0.5 <0.5（60） 

 41 1,3-シクロペンタジエン （不）   1.5 0（20） 

 50 エチルベンゼン （難） 7 1.0 7.5 1.0（5） 

 51 ジイソブチレン （不） 103（38℃） 0.8 67.5 2（5）～0（60） 

 54 アクリル酸エチル （難） 29.5 1.4 37.5 22（5）～3.5（60） 

 55 メチルブチルケトン （可） 2.7 1.2 6.5 0.5（30） 

 58 塩化アリル（ｱﾘﾙｸﾛﾗｲﾄﾞ） （微） 295 2.9 100 7.0（10）～2（45） 

 60 プロピレン四量体（ﾄﾞﾃﾞｾﾝ） （不）  0.8 0 0 

 62 アクリル酸メチル （可）  2.8 85 0（30） 

 65 アルファメチルスチレン （不）  0.9 0 0 

 66 ヘプタン （不）  1.1 55.0 15（5）～2.5（60） 

 70 酢酸 n-ブチル （微） 15 1.2 7.0 5（5）～3（60） 

 71 ヘキサメチルジシロキサン （不）   0 0 

131 ブチルアルデヒド （微）  1.9 80.7 7（5）～4（60） 

144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ （可） 3.45 1.5 1.0 0（5） 

150 テレピン油 （不） 10（37.3℃） 1.7 0.5 0（10） 
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表Ⅲ－18 有害液体物質のガス抑制効果（粉末ゲル化剤 B） 

輸送量 
順位 液体物質 

 
 
（水溶性） 

飽 和 
蒸気圧 

（mmHg） 

爆 発 
下限界 
（%） 

添加前 
（%） 

添加後のガス濃度 
（%） 

144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ （可） 3.45 1.5 1.5 1.0（添加直後）～ 

150 テレピン油 （不） 10（37.3℃） 1.7 2.0 1.5（添加直後）～ 
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表Ⅲ－19 有害液体物質のガス抑制効果（吸収性ポリマー剤） 

輸送量 
順位 液体物質 

 
 
（水溶性） 

飽 和 
蒸気圧 

（mmHg） 

爆 発 
下限界 
（%） 

添加前 
（%） 

添加後のガス濃度 
（%） 

  1 キシレン （不）  1.0 7.0 0.5（添加直後）～ 

  2 ベンゼン （微） 75.0 1.3 100< 4.5（30） 

  3 スチレンモノマー （微） 5.2 0.9 5.5 <0.5（5） 

  5 トルエン （難） 24.3 1.2 37.0 2.5（20） 

  6 シクロヘキサン （難） 97.6 1.3 100< 1.5（20） 

 14 メタクリル酸メチル （微） 31.0 1.7 22.0 2.0（20） 

 17 酢酸ビニルモノマー （可） 90.0 2.6 70.0 1.5（30） 

 18 プロピルベンゼン （不） 1（6.3℃） 0.9 2.0 <0.5（添加直後） 

 23 アクリル酸ブチル （微） 3.2 1.7 3.0 <0.5（添加直後） 

 24 酢酸エチル （可） 73.0 2.0 92.5 <0.5（30） 

 25 ノルマルヘキサン （不） 155.0 0.8 100< 3.0（30） 

 26 1-オクテン （不）  0.8 24.0 2.0（5） 

 27 デカン（ノルマルアルカン） （不）   <0.5 <0.5（添加直後） 

 28 メシチレン（ｱﾙｷﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ） （不）  0.9 1.5 <0.5（添加直後） 

 39 ジイソプロピルベンゼン （不） 0.25～0.39
（25℃）  1.0 <0.5（添加直後） 

 40 アクリル酸 2エチルヘキシル （不） 0.1  <0.5 <0.5（添加直後） 

 41 1,3-シクロペンタジエン （不）   0.5 0（添加直後） 

 50 エチルベンゼン （難） 7 1.0 7.5 1.0（添加直後）～0.5（30） 

 51 ジイソブチレン （不） 103（38℃） 0.8 60.0 7.0（添加直後）～2.0（30） 

 54 アクリル酸エチル （難） 29.5 1.4 37.5 5.5（添加直後）～2.0（30） 

 58 塩化アリル（ｱﾘﾙｸﾛﾗｲﾄﾞ） （微） 295 2.9 100 60（添加直後）～5.0（30） 

 60 プロピレン四量体（ﾄﾞﾃﾞｾﾝ） （不）  0.8 0 0 

 62 アクリル酸メチル （可） 100 2.8 85.0 11.5（添加直後）～1.0（30） 

 66 ヘプタン （不）  1.1 46.5 8.5（30） 

 70 酢酸 n-ブチル （可） 15 1.2 7.0 1.0（添加直後） 

131 ブチルアルデヒド （微）  1.9 95.0 32.5（添加直後）～4.5（30） 

144 ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙﾓﾉﾒﾁﾙｴｰﾃﾙｱｾﾃｰﾄ （不） 3.45 1.5 1.0 0（添加直後） 

150 テレピン油 （不） 10（37.3℃） 1.7 1.5 0.5（添加直後）～0（5） 
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本研究では、現在、我が国において海上輸送されている有害液体物質の輸送順位 162 位

（平成 11年度海上輸送量の約 90%を占める）までのばら積みの有害液体物質について、現
有防除資機材である粉末ゲル化剤及び吸収性ポリマー剤を使用した固化試験及びガス抑制

試験を実施し調査した。 
調査の結果、実験室実験規模の固化試験法及びガス抑制試験法を確立すると共に、評価

法も併せて確立した。 
 
今後、この調査結果を基に実海域における流出有害液体物質の防除手法を確立するため

の研究が必要となるが、研究項目として考えられるものは次のとおりである。 
 
・ 船内タンク等に残留した有害液体物質に対する化学剤の散布方法及び回収方法の

 研究 
・ 海上に流出した有害液体物質の拡散防止、化学剤の散布方法及び回収方法等の研究 

 ・ 粉末ゲル化剤、吸収性ポリマー剤以外の現有資機材（泡消火剤など）の活用に関する
研究 
・ コンテナ等により個品輸送されている有害液体物質に対する防除手法及び防除資機材
の研究 

 
本研究の結果、今後有害液体物質に対する防除資機材を開発する際の試験方法及び評価

方法等について、示唆する検討事項が確立された。 
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