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1. はじめに 

近代の下水処理における消毒は、塩素を注入する方法が主である。塩素消毒に用いられる消毒剤としては次亜

塩素酸ナトリウム溶液が広く用いられている 1)。電気化学的手法による消毒には、塩化物イオンを含む排水を電解

して、次亜塩素酸を生成させる方法と、食塩水を電解して得た次亜塩素酸を排水に注入することで消毒する方法

がある。しかし、電気化学的処理によって大腸菌群を不活化させる際に、消費される電力量また手法の違いによ

る差は明らかにされていない。 

 本研究の目的は、NaCl を試料へ添加後に電解を行なった場合と、NaCl 溶液を電解後に試料へ注入した場合の消

費電力の差を明らかにすることであった。 

 

2. 材料 

 本研究で用いた試料は、金沢工業大学浄化槽活性汚泥槽の活性汚泥を採取し、沈殿させた上澄みである。上澄

みの一部は、特定酵素基質(MMO-MUG)培地を用いて、36℃にて一昼夜培養した。その一部を採取し、大腸菌群濃

度が 105(CFU/ml)程度となるように、培養を行なっていない上澄みに注入した。これを消毒対象の試料とした。 
 

3. 実験方法 

実験は、容量 300ml の電解槽を用いて回分処理で行なった。

作用電極、対極の双方に白金板(15mm×20mm)を用いた。参

照電極には飽和カロメル電極を用いた。また、全ての実験は

Potentiostat-Galvanostat を用いて、1.5V(vs.SCE)の定電位で行

った。電解には 250ml の試料または NaCl 溶液を用い、電解

の間はマグネチックスターラーを用いて撹拌した。実験中の

温度は約 25℃の室温であった。 

・Run A: 2.で用意した試料に対して 0.2M となるように NaCl

を添加し、電解を行なった。 

    処理時間＝電解時間＝反応時間であった。 

・Run B: 2M の NaCl 溶液を、電解後に 0.2M となるように試

料に注入した。 

    処理時間＝電解時間＋反応時間であった。 

詳細な時間は、Table.1 に示した。 

 大腸菌群数の計測は、デソキシコール酸塩培地法を用いて、

混釈法により行なった。詳細は下水試験方法 2)に準じて行な

った。 
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Table.1 Run A と Run B の処理時間 

処理時間 (min)
電解時間 (min) 反応時間 (min)

0 
10 
30 
60 

Run A 

90 
0
3

10
Run B-1 5 

30
0
3

10
Run B-2 15 

30
0
1
5

Run B-3 30 

20
0
1
5

Run B-4 60 

20
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4. 結果・考察

Run A と Run B の結果を Fig.1 に示した。共に大腸菌

群の不活化が見られたが、不活化率には大きな差があ

った。特に、Run B-4 では顕著な不活化がおきており、

その不活化率は、1 分間で約 98％であった。それに対

して Run A では、90 分間の電解で、約 62％の不活化率

であった。この結果となったのは、同じ電位での電解

でも、NaCl を添加した試料と NaCl 溶液の電気伝導率

に大きな差があったため、生成した酸化剤の量に差が

出たからである(Run A＝0.1mgCl/L, Run B＝3.2mgCl/L)。 

Fig.2 には電解時間と消費電力の関係を示した。消費

電力については(1)式を用いて計算を行い、1L あたりの

仕事量として示した。 

 

W(Wh/L)=V(V)×I(A)×t(s)/n(L)  (1) 

 

ここで、W は仕事量、V は電位、I は電流、t は時間、n

は容量の値である。Fig.1 における Run A と Run B のグ

ラフ上の交点は、大腸菌群の不活化率が同等であるこ

とを示している。この交点より、Run A と Run B が同程

度の不活化率に達する際に消費した電力を Fig.3に示し

た。Fig.3 の二次関数の近似曲線より、大腸菌群数を初

期の 85000 CFU/ml から、不活化率を 99％にするための

電力量は、以下のように求めることができた。 

 

Run A・・・・・ 0.012 Wh/L 

Run B・・・・・ 0.027 Wh/L 

 

Run A は Run B と比較して約 2.3 倍の電力が必要である

ということがわかった。これは、電解時の NaCl 濃度の

違いによるものだと考えられる。 

 

5. まとめ 

 本研究では、NaCl 溶液を電解後に試料へ注入したほ

うが、NaCl を試料へ添加後に電解を行なった場合と比

較して、消費電力が 1/2 以下であった。また、初期の大

腸菌群数より、目標とする菌数にするための、電力を

求めることができると考えられる。これは、下水処理

において、電解条件を決定する際に有効であると考え

られる。 

 

Fig.1 処理時間と大腸菌群数の関係 

 

Fig.2 電解時間と仕事量の関係 

 

Fig.3 仕事量と大腸菌群数の関係 
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