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1.はじめに 
 近年、揮発性有機塩素化合物で汚染された地下水や排水の処理技術として、微生物の有する機能を活用する

分解・無害化法が検討されている(1)。有機塩素化合物の塩素数と反応性との関連性(2)を考慮すると、嫌気的脱

塩素処理と、好気分解処理を組み合わせる事が有効であると考えられる。そこで、本研究は生物膜電極槽(BER)
を用い、装置内に電解水素及び酸素を供給する場合のPCE処理性能について実験的検討を行った。 

 
2.原理 
 本処理法は、微生物を陰極の表面に固定化し、水の電気分解 
により電子供与体である水素、及び酸素を供給する。通電によ 
り、陰極表面では以下の電極反応が進行すると考えられる。 

1/2O2+2e‐+H2O → 2OH‐  (E0=0.401V)      ‘(1)                  

2H2O+2e‐ → H2+2OH‐   (E0=0.0V)        (2)                                       

一方、陽極では以下の反応が進行すると考えられる。 

H2O → 1/2O2+2e‐+2H+      (E0=1.23V)       (3)                                                 

陰極表面に固定化されている微生物は(2)式より生成されるH2を 
電子供与体として利用し、PCEを嫌気的に脱塩素し、一方、生成物 
は陽極部で好気的に分解されると考えられる。 
 
3.実験装置及び実験方法                        
3.1実験装置の概要 
実験装置の概略を図 1に示す。装置本体は、粒状活性炭(GAC)を充填した外
の内側にガラスビーズを充填し、Pt/Ti電極を挿入した陽極部よりなる円筒形
の表面積を拡大し、また微生物を迅速、確実に固着させるために用いた。活性

ｌであり、装置内の溶液はリサイクルポンプにより循環させ完全混合状態を保

極力少なくするために、反応槽・チューブ・ポンプ・流量計など接液面には、

脂、ガラス等を用いた。 
3.2実験方法 
実験は PCE分解菌を培養、固定化するための回分実験と、通電条件下で P

行った。回分実験では電子供与体として有機物を用い、活性炭を充填したリ

のＰＣＥを入れてスタートさせた。その後、約 7日に 1回 PCE、有機物を注入
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図 1実験装置概略 

  

側のステンレス管を陰極部、そ
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濃度変化、分解状況を観察した。連続実験では回分実験で培養した生物膜槽をそのまま用い、電子供与体を電

解水素に変えて１0mg/l-PCE溶液を一定条件下(I=600μA、HRT＝1ｄ)で処理した。VOCsの分析には GC/MS、
及び GC-ECDを用い、ヘッドスペース法により測定した。 
 
４.結果と考察 
4.1 回分実験
図２に回分実験における処理水の経日変化を示す。

図中の計算値は活性炭吸着による破過曲線である。

約 120 日後には処理水のPCE濃度は水質基準値の
0.01mg/l以下まで低下した。また、計算値と比較す
ると活性炭による吸着除去が続いていることがわか

るが、TCEが生成していることより、微生物による
分解も起こっていることがわかる。さらに、そのTCE
も序々に減少しており、分解が進行していると考え

られる。なお、分解生成物であるDCE以降の物質は
本実験期間中では検出されなかった。 
4.2連続実験 
 図 3 に連続実験における処理水の経日変化を示す。
連続実験においてはガラスビーズを充填した電 
解槽と生物膜電解槽の 2系列で実験を行った。また、
計算値は図２と同様に活性炭吸着による破過曲線で

ある。ガラスビーズを充填した電解槽では流入濃度

と流出濃度で大きな濃度変化はみられなかった。生

物膜電解槽では 10mg/ｌのPCEを 0.01mg/ｌ程度ま
で処理することができ、電子供与体が水素に変わっ

ても大きく性能が変化することはなかった。だたし、

実験期間が短く、今後更に長期間の連続実験を実施

すると共に、陽極部分における好気性酸化も含めた

分解過程について検討する必要がある。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.おわりに 

 生物膜電極槽を用いて PCEの回分、及び連続処理実験を行った。その結果、回分実験では環境基準値以下

まで PCEを処理できた。また、連続実験では電子供与体として電解水素を用い、10mg/lの PCEを 0.01mg/

ｌ程度まで減少させることができた。今後はより長期間の処理実験を行うと共に、効率的な処理を行うための

設計、操作条件等を明らかにしていく予定である。 
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図２ 回分実験における処理水の経日変化 

図 3 連続実験における処理水の経日変化 

0.001

0.01

0.1

1

10

0 50 100 150 200

経過日数(日)

濃
度
(m
ｇ
/ｌ

ＴＣＥ 
ＰＣＥ 

)
環境基準値 
 

計算値 

0.001

0.01

0.1

1

10

100

1 10 100

経過日数(日)

Ｐ
Ｃ
Ｅ
濃
度
(m
g
/
l)

生物膜　in

生物膜 eff

ガラス　in

ガラス　eff

計算値

土木学会第59回年次学術講演会（平成16年9月）

-506-

7-253


