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1.背景硫酸の生成による下水管の腐食

①硫酸塩還元菌による硫化水素の生成
⇒

②硫化水素の気相への放散

③硫黄酸化菌による硫酸の生成
⇒
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硫化水素の発生及び硫酸の生成⇒下水管の腐食
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嫌気的環境下において微生物により
電子放出を行い、硫化水素の発生抑
制を行う

汚泥堆積物

下水

生物膜

酸素による電子の受取り

O2 + 4e- + 4H+ ⇒ 2H2O
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2.目的 硫化水素の抑制メカニズムの解明
(2) 導電性炭素に
吸着された硫化水
素の化学的酸化

(3) 電子放出菌に
よる生物的酸化

(1) 導電性炭素
による物理吸着

H2S→S
電子放出菌

3 硫化水素発生抑制の検証の流れ

(1) 導電性供試体の作製,電気抵抗率測定

(2) 導電性炭素による硫化水素の吸着性の評価

(3) 空気中の酸素への電子伝達の確認

(4) 硫化水素の発生抑制の実証

(5) 発生抑制におけるメカニズムの検証
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(2) 導電性炭素による硫化水素の吸着性の評価

(3) 空気中の酸素への電子伝達の確認

(4) 硫化水素の発生抑制の実証

(5) 発生抑制におけるメカニズムの検証
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(1) 導電性供試体の作製,電気抵抗率測定

硫化水素発生抑制の検証の流れ
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6供試体の電気抵抗率

(2) 導電性炭素による硫化水素の吸着性の評価

(3) 空気中の酸素への電子伝達の確認

(4) 硫化水素の発生抑制の実証

(5) 発生抑制におけるメカニズムの検証
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導電性コンクリートの方が、
電気抵抗率が低い
→電子の移動が容易である✔

(1) 導電性供試体の作製,電気抵抗率測定

硫化水素発生抑制の検証の流れ

(1) 導電性供試体の作製,電気抵抗率測定

(3) 空気中の酸素への電子伝達の確認

(4) 硫化水素の発生抑制の実証

(5) 発生抑制におけるメカニズムの検証
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(2) 導電性炭素による硫化水素の吸着性の評価

硫化水素発生抑制の検証の流れ

実験方法: 硫化水素吸着実験

コップ型供試体A

155 mm

123 mm

17 mm

157 mm

実験条件および測定項目
・DO: 0.1 mg/L 以下(窒素曝気 )
・pH : 7±0.1  (塩酸溶液1N)
・ S・9 (硫化ナトリウム): 10 mg-S/L (実験開始時)
・硫化物濃度(メチレンブルー法)

プラスチック
フィルム(多重)

導電性炭素への
吸着のみを評価

9 硫化水素吸着実験

サンアースの方が硫化物
濃度の減少速度が速い

無定形炭素への吸着

無定形炭素
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(1) 導電性供試体の作製,電気抵抗率測定

(2) 導電性炭素による硫化水素の吸着性の評価

(3) 空気中の酸素への電子伝達の確認

(4) 硫化水素の発生抑制の実証

(5) 発生抑制におけるメカニズムの検証
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→無定形炭素への硫化水素の吸着✔

硫化水素発生抑制の検証の流れ

(1) 導電性供試体の作製,電気抵抗率測定

(2) 導電性炭素による硫化水素の吸着性の評価

(4) 硫化水素の発生抑制の実証

(5) 発生抑制におけるメカニズムの検証
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(3) 空気中の酸素への電子伝達の確認

硫化水素発生抑制の検証の流れ

実験方法: 電圧測定実験

板状型供試体

R
V

測定項目: 発生電圧値
測定期間: 66日間(15,30, 56日グルコース、Mg ・7 添加)
模擬下水: 消化汚泥と余剰汚泥の混合#1 (50 % vol)+ 人工排水

混合汚泥のSSおよびVSS濃度

混合汚泥#
余剰汚泥 (mg/L) 消化汚泥 (mg/L)

SS VSS SS VSS

#1 1,560 1,200 10,200 8,600

#2 2,980 2,300 31,800 14,200

#3 5,700 4,700 11,800 8,600

*

13

アノード

カソード

実験結果 : 電圧測定実験

サンアースでは最大100 mVを得た。
⇒嫌気的環境下にありながらも,    
電子伝達経路の提供を実現

+ + →2
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(1) 導電性供試体の作製,電気抵抗率測定

(2) 導電性炭素による硫化水素の吸着性の評価

(4) 硫化水素の発生抑制の実証

(5) 発生抑制におけるメカニズムの検証
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(3) 空気中の酸素への電子伝達の確認

→嫌気的条件下において、水面付近に存
在する溶存酸素への電子伝達の確認✔

硫化水素発生抑制の検証の流れ

(1) 導電性供試体の作製,電気抵抗率測定

(2) 導電性炭素による硫化水素の吸着性の評価

(3) 空気中の酸素への電子伝達の確認

(5) 発生抑制におけるメカニズムの検証
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(4) 硫化水素の発生抑制の実証

硫化水素発生抑制の検証の流れ
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実験方法: 硫化水素抑制実験
測定項目: pH,硫酸イオン濃度、硫化物イオン濃度
測定期間: 66日間(15,30, 56日グルコース、Mg ・7 添加)
模擬下水: 消化汚泥と余剰汚泥の混合#2 (50 % vol)+人工排水

コップ型供試体A

155 mm

123 mm

17 mm

157 mm

人工排水の主成分*
*

17 実験結果:  硫化水素抑制実験-Ⅰ 18
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化学的または生物学的酸化によ
る抑制 or 導電性炭素への吸着?

サンアースを用いることによ
り硫化物濃度が50%減少
→硫化水素の抑制効果の実証

(1) 導電性供試体の作製,電気抵抗率測定

(2) 導電性炭素による硫化水素の吸着性の評価

(3) 空気中の酸素への電子伝達の確認

(5) 発生抑制におけるメカニズムの検証
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(4) 硫化水素の発生抑制の実証
→導電性コンクリートを用いることに
より硫化水素の発生抑制が実現可能✔

硫化水素発生抑制の検証の流れ

(1) 導電性供試体の作製,電気抵抗率測定

(2) 導電性炭素による硫化水素の吸着性の評価

(3) 空気中の酸素への電子伝達の確認

(4) 硫化水素の発生抑制の実証

(5) 発生抑制におけるメカニズムの検証
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◎

硫化水素発生抑制の検証の流れ

(1) 導電性供試体の作製,電気抵抗率測定

(2) 導電性炭素による硫化水素の吸着性の評価

(3) 空気中の酸素への電子伝達の確認

(4) 硫化水素の発生抑制の実証
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(5) 発生抑制におけるメカニズムの検証

硫化水素発生抑制の検証の流れ 3.実験方法: 硫化水素抑制実験-Ⅱ
測定項目: pH,硫酸イオン濃度、硫化物イオン濃度
測定期間: 18日間(10日目グルコース、Mg ・7 添加)
使用汚泥: 消化汚泥と余剰汚泥の混合#3 (50 % vol)+人工排水*

+4 + 4 →2

・

生物学的酸化化学的酸化

S

導電性炭素への吸着

+4 + 4 →2×
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4.実験結果: 硫化水素抑制実験-Ⅱ
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硫化物濃度の減少要因

(1)サンアース(エポキシ樹脂層あり)
→導電性炭素への吸着

(2)サンアース(エポキシ樹脂層無し)
→化学的または生物学的酸化の寄与

サンアース(エポキシ樹脂層無し)の
硫化物濃度が減少
→化学的または生物学的酸化の寄与

23 汚泥の XPS分析
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サンアースからは高
濃度の硫黄を検出

硫化水素が硫黄への
酸化状態を検出

→生物層から また
は として蓄積
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(1) 導電性供試体の作製,電気抵抗率測定

(2) 導電性炭素による硫化水素の吸着性の評価

(3) 空気中の酸素への電子伝達の確認

(4) 硫化水素の発生抑制の実証
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(5) 発生抑制における
メカニズムの検証

→化学的または生物学酸化
による硫化水素の抑制

硫化水素発生抑制の検証の流れ 5.まとめ
1. 導電性コンクリートは硫化水素の発生
抑制に有効

2. 嫌気的環境下において電子伝達経路の
提供が実現可能

3. 硫化水素が硫黄へ酸化され、汚泥堆積
層、生物膜への蓄積
⇒本研究が下水道施設の戦略的な長寿命
化の一助となりえることが示された
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今後の課題

(1) 硫化水素の発生抑制メカニズムの解明
→化学的又は生物学的酸化の寄与の検証

→硫黄の物質収支の検討(硫黄の定量的評価)

→現地実験で長期間の実証実験(実験規模の拡大)

(2) 新規導電性コンクリートの開発

→導電性物質の選定
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貴センターより研究開発助成
をいただき、
誠にありがとうございました。
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