
ケイ酸の添加による活性汚泥中の硫酸塩還元反応への影響 

 

群馬工業高等専門学校専攻科  学生会員 ○枝 怜 

                                  群馬工業高等専門学校  正会員  宮里 直樹 

群馬工業高等専門学校  学生会員 大山 拓也 

 

1 研究背景 

 活性汚泥は,下水中に存在する微生物が有機物の分

解や曝気による酸素の供給によって爆発的に繁殖,増

殖を行うことにより生じる.活性汚泥中では細菌,菌類,

原生動物,後生動物など多様な生物種が互いに共生,捕

食関係にあると考えられている.これら微生物の代謝

に有機物や一部の無機塩類が必要となることを利用

し,水中汚濁物質としてのそれらを酸化分解または吸

収分離することで汚水を浄化するのが活性汚泥法で

あり,水処理において広く用いられてきた. 

 しかし，発生する余剰汚泥は産業廃棄物排出量の約

4割と膨大なものとなっている¹)他,活性汚泥は嫌気条

件下になると悪臭などを発生するため，活性汚泥法の

更なる機能改善を進めていく必要がある.これに対し

て,し尿処理施設でケイ酸(Si)などのミネラル成分を

中心とした薬剤を添加したBacillus属細菌の優占化技

術によって,悪臭の抑制や発生汚泥量の削減に成功し

たという事例が報告されている²).先行研究³)では,ケ

イ酸添加による硫酸塩濃度の減少傾向に違いが確認

され,硫酸塩還元反応が抑制された可能性が示唆され

た.硫酸塩還元反応は,硫酸塩から悪臭の原因である硫

化水素を発生させる.本研究では,人工下水を用意して

活性汚泥の馴養を行い,Si の添加の有無を変えた二系

統の馴養汚泥の回分試験結果を比較することで,Si に

よる硫酸塩還元反応への影響を調べた. 

２ 実験方法 

2.1 馴養方法 

 前橋市内の R 処理場の汚泥を MLSS 2000mg/ℓ に調

整し,図 1 の装置を用いて回分式活性汚泥法で馴養を

開始した.表 1 に人口下水の組成と馴養条件を示す.Si

としてケイ酸（オルトケイ酸ナトリウム）を添加した.

これにより pH が 8～9 となるため,塩酸を用いて 

 

 

表 1 馴養条件および基質の組成 

 

 

中和した.馴養は基質流入,曝気,沈殿,上澄み液排出を

1 日 2 サイクルで行った. 

2.2 回分試験方法 

 窒素ガスで置換して空気を取り除いた表 1 の基質

を用意する.活性汚泥のMLSSを1000mg/Lに調整して

基質と合わせ、シリンジ（50ml）に空気が入らないよ

う注入して 20℃の恒温槽内で攪拌する.試料は 0 時

間,24時間,48時間後にそれぞれ採取し,0.45μmの濾紙

で濾過した後に水質分析を行った. 

2.3 分析項目 

回分試験の0時間後,24時間後,48時間後の試料につ

いて,陰イオン濃度分析装置(ISA300 東亜 DKK)を用

いて硫酸塩濃度を測定した.また TOC（全有機炭素）

の測定も行った. 

 

 

 

図 1 馴養装置略図 
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3 実験結果および考察 

3.1 硫酸塩濃度の変化 

 馴養前と馴養後の汚泥を用いて回分試験を行った

ときの,硫酸塩濃度の変化を図２に示す.いずれも Si

を添加することで,硫酸塩濃度の減少幅が大きくなっ

ている.硫酸塩還元反応によって硫酸塩濃度は減少す

るため,Si の添加によって硫酸塩還元反応が活性化さ

れたことが示唆される.また,馴養を行うことで馴養前

に比べて,硫酸塩還元反応はやや抑えられる可能性が

示唆された. 

3.2 TOC 

 馴養後の汚泥を用いて行った回分試験における

TOC の経時変化を図３に示す.Si を添加した汚泥と添

加しなかった汚泥について,どちらも開始 24 時間で

TOC は減少したが,24 時間後から 48 時間後にかけて

は,どちらも TOC が増加した.また,それらの変動の大

きさは Si を添加した汚泥のほうが大きく表れた.しか

し,２つの系の初期（0 時間）の TOC の値が大きく異

なった.微生物によって分解される有機汚濁の指標に

BOD があるが,測定のしやすさの観点から本研究では

TOC を測定している.そのため,TOC が硫酸塩還元反

応の評価の指標として適切かどうか,今一度検討する

必要があると考える. 

4 まとめ 

 Si の添加による悪臭の抑制や余剰汚泥の低減を目

的として開始した本研究であるが,結果として,むしろ

Si を添加することで硫酸塩還元反応は促進されるこ

とが示唆された.こうした結果となった要因として考

えられるのが,人工下水に投入したオルトケイ酸であ

る.ケイ酸を酸で中和すると式(1)の反応によってコ

ロイド状の物質が生成されることが分かっており 4), 
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Si(OH)₄ + H⁺ = (HO)₃Si⁺ + H₂O       (1) 

 

酸が強いほどこの反応は急激に起こる.この生成した

物質に何らかの形で硫酸塩還元細菌が生育しやすい

嫌気性の環境が形成されると,Si の添加によって硫酸

塩還元反応が活性化されるのではないかと考える.先

行研究ではオルトケイ酸を 30mg/ℓ 使用していたが,

本研究ではより効果が出ることを期待して 100mg/ℓ

で行おうとしており,また中和に使用した塩酸も 

未希釈のため強酸である.先行研究では Si の添加で硫

酸塩還元反応が抑制されたが,そこにはこうした差異

が関係しているものと思われる. 今後は,これらの点 

について検討しながら引き続き実験を行うとともに, 

馴養汚泥の DNA を抽出して NGS による微生物群集

構造解析を行うことで,報告²)にあった Bacillus 属細菌

と悪臭抑制の関連についても調べていくことにする. 
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図 3 回分試験における TOC の経時変化 
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