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1．はじめに 

下水道施設では、下水中に硫黄成分が大量に含まれているため、嫌気状態において大量の硫化水素が発生し

ている。このためコンクリートの腐食劣化や異臭騒動、維持管理担当者の健康障害など多くの問題を抱えてい

る。このことから、硫化水素ガスの発生抑制は下水道施設にとって重要な課題の 1 つである。 

本実験では、アルカリ剤による硫化水素抑制の化学的基本的考察を行い、硫化水素ガスの発生原理を明らか

にすることを試みた。 

2．実験方法 

硫化水素ガス発生量の程度は pH 領域によって変化する 1)。このことからアルカリ剤を始め、多くの pH 調整

剤による硫化水素抑制 2)が行われている。また硫化水素は pH レベルによって形態が変化し、次式に示すよう

に酸性領域では気体の H2S となりアルカリ性領域においては溶存態の硫化化合物になっていると考えられる。 

     
 
    

          
                             (1) 

ここで(1)式は可逆的反応であり硫化水素と気液平衡 3）となっている。 

本研究では、アルカリ性物質である苛性ソーダを用いて、硫化水素発生現象を実際に室内実験にて再現し、

生物反応で生成される硫化水素を化学反応で生成させ、蒸留水と人工下水(家庭排水組成)
4）を試料とした。最

初に、この試料中に硫酸及び硫化鉄を入れ硫化水素水溶液を作成した。次に N2 ガスを送気し嫌気状態にした。

そして、これに苛性ソーダを添加し、pH1～11 の任意の値に調整した。この各 pH 値の硫黄系の形態変化及び

その量を測定した。 

また、撹拌条件を加えた苛性ソーダ効果の硫黄系濃度の

経過変化を調べた。実験条件として硫化水素水溶液の pH

レベルを酸性（pH=4）、アルカリ性（pH=9）とし撹拌の有

無を加えた 4 条件で行った。ここで、気相中の H2S および

液相中の S
2-はガステック検知管、SO4

2-は吸光光度(HACH 

DREL/2400)を用い測定し、それぞれを硫黄（S）濃度に換

算した。 

3．実験結果及び考察 

 各 pH 値の蒸留水・人工下水の硫黄系濃度変化の結果を

図 1 に示す。図１より酸性から中性の領域にかけては液中

の HS－が H2S となり気体化し気中へと放散した。アルカリ

性領域では液中のHS－がH2Sとならず気中に気体化として

放散されないことが見られる。これは(1)式より、苛性ソー

ダを添加したことで、酸性だと H
+が多くなり反応が左辺に進

み H2S となったと考えられる。反対にアルカリ性だと H
+が少

なくなり反応が右辺に進み   となったと考えられる。 
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図 1 苛性ソーダ添加による各 pH の硫黄系 
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また、図１より蒸留水の SO4
2-が酸性領域で減少したのは(2)式のような反応が進み減少したと考えられる。

この反応より、硫酸が酸性領域から昜溶解性の硫酸水素ナトリウム(      )となったため減少した。 

                                                        （2） 

次に、pH=4,9 とし撹拌の有無を加えた条件下での蒸留水と人工下水の比較を図 2、図 3 に示す。 

図 2 から酸性領域(pH4)の場合は撹拌有無に関係なく蒸留水、人工下水ともに H2S が発生しており、一定時間

経過してもほぼ変化がなかった。しかし、撹拌有りの蒸留水の場合は、H2S の初期濃度が高かった。これは、

撹拌があることで液中の HS－が H2S として気体化しやすくなったといえる。図 3 のアルカリ性領域(pH9)で

は、撹拌の有無に関わらず H2S は完全に抑制される。これは、pH9 では十分に苛性ソーダの効果があったから

といえる。 

 

４．まとめ 

1）硫化水素は酸性から中性領域で気相中に存在し、アルカリ性領域では硫化水素が硫化水素イオンとなり

液相中に存在することが改めて確認された。したがって、実際の下水道処理施設では、アルカリ性領域に

することで硫化水素に伴う健康被害等を減少させることが可能といえる。 

2）水中におけるポンプ稼働等での撹拌は、気相中における H2S 発生量の増加を示し持つことを明らかにし

た。このことから、安易にポンプ稼働等で下水を撹拌させることは液中の HS－が H2S として気相中の放

散に繋がるといえる。 

以上より、アルカリ剤を用いた場合の硫化水素抑制機構について明らかにした。今後は、環境への負荷が少

ない他のアルカリ剤についても実用性の検討を行う。 
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図 2  pH4 における硫黄系濃度の経時変化 図 3  pH9 における硫黄系濃度の経時変化 
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