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1. はじめに 
	 電子産業において，有機物として TMAH（水酸化テト
ラメチルアンモニウム，(CH3)4N+OH-），MEA（モノエタ
ノールアミン，C2H7NO），加えて硫酸塩（SO4

2-）を含む

排水が存在する． 
	 本研究では，この電子産業排水を UASB リアクターに
供給し，長期連続処理による適用性と，回分供給による

TMAH，MEAの分解過程を調査した． 
 
2. 実験方法 
2.1 実験装置 
	 本研究で使用したUASBリアクターは，全高 74 cm，
全容積 2.0 L，カラム内径 5.4 cmであり，GSSを備えてい
る．処理温度は中温（35±2 oC）に管理した．植種は，中
温グラニュール汚泥を 1.1 L投入した． 
2.2長期連続処理 
	 0〜43日目において易分解性排水を供給し，汚泥の復帰
を図った． 44〜76日目において易分解性排水と電子産業
排水の混合排水を供給し，電子産業排水への汚泥の馴致

を図った． 
	 77日目以降は，電子産業排水のみを供給した．77〜449
日目における供給排水の組成を Table 1に示す．全COD 
1372 mg/Lの6〜7割がTMAH，2〜3割がMEAであった．
硫酸塩は 153 mgS/Lであった． 

 
2.3 回分供給による酢酸・メタノール消費活性 
	 一時的にメタノール，あるいは酢酸を単一の有機物と

して供給し，メタン生成によるリアクター容積あたりの

COD消費活性を求めた．TMAHは，主にメタノールを資
化する Methanomethylovorans などにより分解される 1）．

また，MEAは，その分解過程で酢酸を経由する． 
	 HRTは 10.0 hr，供給するCOD濃度は 10 g/Lとした．
サンプリングは，供給からHRTの 5倍時間後に行った． 
2.4回分供給によるTMAH・MEA分解へのSRBの影響 
	 一時的に TMAHと硫酸塩，あるいはMEAと硫酸塩を
供給し，硫酸塩還元細菌（SRB）が資化する有機物を調査
した．HRT，COD濃度は，連続処理に準じて設定した．
サンプリングは，供給からHRTの 5倍時間後に行った． 
 

3. 実験結果 
3.1 長期連続処理 
 Fig.2に， (a) COD容積負荷（OLR），(b)COD除去率，
(c)硫酸塩還元の経日変化を示す． 
	 77〜126日目において，HRTは 5.0 hrに設定し，OLR

は平均 6.3 kgCOD/m3/dayであった．TMAH，MEAの除去
率は電子産業排水の供給直後から概ね 95 %以上で推移し，
全 COD除去率は平均 86 %であった．供給された硫酸塩
のうち，50〜70 mgS/Lが還元された． 
	 127日目において，過剰なTMAH（11 g/L）が供給され
た．過剰供給後 9日目である 136日目において，TMAH
除去率は 4 %まで急落した．同日のMEAの除去率は 99 %
であり，顕著な減少は見られなかった．同日の硫酸塩還

元は，停止した．このような状況に対して，HRT，OLR
を変更せずに回復を図った．その結果，過剰供給後 34日
目の 161日目において，TMAH除去率は 99 %まで回復し
た．また，過剰供給 56日後の 183日目において，全COD
除去率と硫酸塩還元は過剰供給以前の水準まで回復した．

このように，TMAH過剰供給は，TMAH分解と硫酸塩還
元に対して，1ヶ月を超える長期的な阻害を与えることが
明らかになった． 
	 TMAH過剰供給からの回復後，183〜294日目において， 
HRT は引き続き 5.0 hr で運転した．TMAH，MEA，全
COD除去率は安定しており，平均 100，99，80 %であっ
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た．硫酸塩還元は徐々に進行し，230日目以降，供給され
た硫酸塩が全て還元された．このように，TMAH，MEA
分解に対するSRBの寄与が，徐々に大きくなった．なお，
処理水の pHを 7.0以上に管理し，硫化物阻害は回避した． 
	 295，327日目に，HRTをそれぞれ 3.5，3.0 hrまで短縮
させ，段階的にOLRを増加させた．327〜449日目におけ
る平均OLRは，10.8 kgCOD/m3/dayであった．ここでの
設定OLRは，3.2で述べるメタノール・酢酸消費活性の
結果から，処理の悪化を招かないと推定できる値に設定

した．その結果，TMAH，MEA，全COD除去率は，OLR
増加の影響を受けず，引き続き同程度の値を示した．ま

た，供給された硫酸塩は，OLR 増加の影響を受けず，引
き続きほぼ還元された．ここでのCOD回収率は，メタン
生成によるものが 6〜7割，硫酸塩還元によるものが約 2
割であった． 
3.2回分供給によるメタノール・酢酸消費活性 
 Table 2に，メタノール，酢酸の消費活性値を示す．	
	 酢酸，メタノール消費活性値は，75 日目以前において
10 kgCOD/m3/day を超える値であった．しかし，TMAH
過剰供給後約 1 ヶ月において，メタノール，酢酸消費活
性は 2.1，0 kgCOD/m3/dayと大幅に失活した．その後は回
復し，TMAH過剰供給から約 4ヶ月後には，メタノール，
酢酸消費活性は 6.9 ，8.1 kgCOD/m3/dayであった．しかし
ながら，TMAH 過剰供給以前の水準にはなく，未だ回復
途上である． 
	 このようにTMAH過剰供給は，メタノール，酢酸資化
性メタン生成古細菌（MPB）に対して阻害を与えた後，
回復に長期間を要するダメージを与えた． 

 
3.3回分供給によるTMAH・MEA分解へのSRBの影響 
 Fig.2 に，TMAH と硫酸塩の回分供給でのリアクター
高さ方向のプロファイルを示す．286日目において，HRT 
5.0 hr，COD 1519 mg/Lで供給されたTMAHは，供給から
10 cmの高さまでにほぼ分解された．457日目において，
HRT 3.0 hr，COD 868 mg/Lで供給されたTMAHは，25 cm
の高さまでに完全に分解された．これらの結果をもとに

線流速から推定すると，連続処理でのTMAHは供給後約
1 hrで分解されていたと考えられる．また，286，457日
目ともに，供給された硫酸塩は，ほぼ還元されていない．

TMAHは SRBにより資化されにくく，MPBにより資化
されることが示唆された．  
	 Fig.3 に，MEA と硫酸塩の回分供給におけるリアクタ
ー高さ方向のプロファイルを示す．288 日目において，
HRT 5.0 hr，COD 1276 mg/Lで供給されたMEAは，10 cm
の高さまでに 800 mg/L程度分解された．461日目におい
て，HRT 3.0 hr，COD 1259 mg/Lで供給されたMEAは 10 

cmの高さまでにほぼ分解された．これらの結果をもとに
線流速から推定すると，連続処理におけるMEAは供給後
1 hr未満で分解されていると考えられる．また，288，461
日目ともに，供給された硫酸塩が全て還元された．これ

より，SRBはMEA，あるいはMEAの分解過程で発生す
る酢酸，水素を資化することが示唆された．このように，

MEAは，MPBと SRBにより資化されることが明らかに
なった． 

 
4. おわりに 
	 中温UASBリアクターにより，TMAH，MEAを主成分
とする電子産業排水を449日間連続処理した．その結果，
実用レベルである容積負荷 10.8 kgCOD/m3/dayを許容し，
嫌気性処理への適用性を確認した． 
	 また，TMAHはメタン生成により分解され，MEAはメ
タン生成と硫酸塩還元により分解されることが明らかに

なった． 
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