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マイクロＸ線ＣＴと格子ボルツマン法を用いた地盤内油汚染および浄化機構の解明
Study on mechanisms of LNAPL migration and remediation porous media using micro CT and Lattice Boltzmann Method 
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本研究室では、揮発性有機化合物(VOC)による地盤汚染の問題を対象に、その汚染メ
カニズムと浄化メカニズムを解明する研究を行っています。そのツールとして、マイ
クロX線CTスキャナと格子ボルツマン法を使用しています。前者では、土の間隙構造
内部にどのようにVOC流体が輸送し、長期汚染問題を引き起こすのか？また浄化現象
を難しくしているのか？という問題を、画像解析によってその解明に迫っています。
一方、格子ボルツマン法では、画像解析からは得ることができない間隙内流体の圧力
や流速などダイナミックなパラメータを定量化することを試みています。これらの研
究成果は、まずミクロスケールにおける現象解明に直結するが、この研究で目指すも
のは、さらにその先にあるアップスケールモデリングです。つまり、実際の境界値問
題を解くために、いかにミクロな現象をマクロ現象と結びつけるモデリングするか？
このような内容に挑戦しています。

Migration mechanisms of Light Non-Aqueous Phase Liquids (LNAPLs) in contaminated soil
obey the well-known flow processes: gravity-driven flow and percolation in the
unsaturated zone, mostly driven by capillary pressure. Multiphase flow which is water
and LNAPL flow in a porous media is dependent on the local structure of the porous
medium (pore diameter, connectivity, tortuosity, etc.), on the fluids properties (viscosity
etc.) and on the fluid/fluid and fluid/solid interactions (interfacial tension, wettability,
etc.). LNAPL may be trapped in the saturated zone due to water level rise, for instance
owing to rainfall events. Nowadays, Micro focused X-ray Computed Tomography (MXCT)
scanners have resolution of micron unit and allow non-destructive evaluation of phases
distribution (both fluid and solid) and morphological parameters such as in the study of
fluid behavior in sandy soil. Besides, Lattice Boltzmann Method (LBM) would be
applicable method to evaluate the flow behavior in the pore scale.
The purpose of this study is to investigate the LNAPL trapping mechanism with different
granular materials using MXCT image analysis. This paper introduces an image analyzing
technique for evaluating phase’s distribution and pore size. Pore structures trapping
LNAPLs are then visualized by cluster analysis, allowing static evaluation of structure in
pore scale.


