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１．はじめに 

緩衝層

H2S

図２　H2S吸着実験装置

(室内)

 大分県別府市の明礬地区では，温泉噴気に含まれる硫

化水素（以下，H2Sとする）や熱の影響によりコンクリー

ト構造物が著しく侵食されている。 

 酸性温泉地におけるコンクリートの構造物の劣化対策

としては，エポキシ樹脂等による地上露出部の表面被覆

が効果的であるが，中小の構造物の場合はコストの面で

適用しにくいため，施設管理者は対応に苦慮している。 

 そこで本研究では，低コストでの劣化対策工法として，

海洋の底泥から発生するH2Sの吸着材として使用実績が

ある鉄鋼スラグに着目し，鉄鋼スラグによる噴気中のH2S

濃度を低減させる方法の適用性を検討した。 
２．製鋼スラグの海底における覆砂材としての適用例１）

富栄養化が進行し，夏場に嫌気性になるような海域で

は，嫌気性細菌である硫酸還元菌が海中の硫酸イオンか

ら有害なH2Sを生成する。生成したH2Sは底泥中の鉄塩との

反応や底泥からのリンの溶出を促進している。 

製鋼スラグは硫化物の生成に対する抑止効果を有して

おり，嫌気性環境下でH2Sが発生する水域において覆砂材

として適用されている。これは製鋼スラグに多く含まれ

ている鉄分がH2Sと反応することで，有害なH2Sの発生を抑

制するためと考えられている。 

３．実験概要 
3.1 現地実験 

 実験状況を図１に示す。装置内部には厚さ 1cmの緩衝

層を設けており，緩衝層の通過後のH2S濃度を測定した。

緩衝層には，粒径1.2～2.5mmと 2.5～5.0mmの製鋼スラグ

（以下，それぞれをd=2mm，d=4mmと表記する）と，比較

用として化学抵抗性の高いセラミックス球（d=2.0mm）を

使用した。 

 また，噴気のH2S濃度が 120～180ppmと極めて高く，一

般の濃度計では測定困難であるため，濃度測定には検知

管を用い，測定時期は通気開始後10分とした。 
3.2 室内実験 
 図２に実験装置を示す。装置はアクリル製パイプ（内

径32mm，長さ250mm）の中央部分に緩衝層（粒径d=2mm

と 4mm，厚さ1cmと 10cm）を設けたもので， 図のように

 

 

ボンベから濃度 10ppmのH2Sを送り込み，緩衝層通過後の

濃度をH2S濃度計（（株）理研計測，GX-2001）で測定した。 
表１に緩衝層の種類ならびに実験条件を示す。製鋼ス

ラグ（A）とセラミックス球は前出の現地実験と同じもの

で，製鋼スラグ（B）は通常とは異なる工程で製造された

多孔質のものである。その他，比較のために高炉水砕ス

ラグと多くの分野で吸着材として用いられている人工ゼ

オライトも使用した。さらに，噴気中の水蒸気が粒子表

面に付着した表面付着水の影響を調べることを目的に，

水中に浸漬して表面に水を付着させたセラミックス球で

も同様の実験を行なった。 
４．実験結果 

4.1 現地実験 

図３に，噴気のH2S濃度を100ppmで表したときの，各条

件の換算H2S濃度を示す。まず，製鋼スラグの場合は，緩

衝層を通過すると換算H2S濃度が 20%以下に低下した。ま

た，粒径の小さい方がH2S濃度が低いことから，吸着面積

が大きいほど効果があると見ることもできるが，噴

濃度測定位置

図１ H2S吸着実験装置

(現地) 

噴気口

緩衝層

2mm 4mm 1cm 10cm 2mm 4mm

製鋼スラグ(A) ○ ○ ○ ○ － －

製鋼スラグ(B) － ○ － ○ － －

高炉水砕スラグ ○ － － ○ － －

人工ゼオライト ○ － － ○ － －

セラミックス球 ○ ○ － ○ ○ ○

種類 粒径

湿潤

粒径 層厚

乾燥

表１ 緩衝層の種類と実験条件
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図３　換算H
2
S濃度と緩衝層の種類の関係
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気中のH2S濃度の時間ごとの変動を考慮すると， 両者間
の差はほとんどないものと考えられる。 
一方のセラミックス球の場合は，当初は噴気と同水準

になると予想していたが，30%程度の濃度低下が生じた。

これは，噴気中の水蒸気が粒子表面に付着し，そこにH2S

が溶け込んだことや粒子間の連続空隙が減少することで

H2Sが通過しにくくなったことなどが原因と考えられる。 
4.2 室内実験 

 緩衝層の種類ごとの通気時間とH2S濃度の関係を図４

に示す。図より製鋼スラグとゼオライトはH2Sを吸着する

こと，製鋼スラグ（B）とゼオライトは効果の持続時間が

極めて短いことがわかる。ただし，ゼオライトの高い吸

着能力は周知されており，H2Sの吸着に適した空隙を有す

るものであれば，製鋼スラグ（A）同様の効果が期待でき

るものと考えられる。また，高炉スラグとセラミックス

球はH2Sを吸着しないことも明らかとなった。 

 図５は，製鋼スラグ（A）で粒径と層厚を変化させた場

合における通気時間とH2S濃度の関係である。図より層厚

が大きいほど，粒径が小さいほど吸着能力が優れている

ことがわかる。 

また，図６に示す湿らせたセラミックス球の場合は，

初期のH2S吸着効果が時間経過とともに低下した。この結

果より，現地実験でセラミックス球を使用した場合にH2S

濃度が低下したのは，粒子表面に付着した水蒸気の影響

と考えられる。 

５．まとめ 

(1)製鋼スラグ（A）には高いH2S吸着能力があり，その効

果は緩衝層の層厚が大きいほど，粒径が小さいほど大

きい。 

(2)噴気中の水蒸気が粒子に付着することでH2S濃度は低

下する。 
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図４　緩衝層の種類とH
2
S濃度の関係

製鋼スラグ（A)
製鋼スラグ（B）
高炉水砕スラグ
ゼオライト
セラミックス球H

2S
濃
度
（
pp
m）

通気時間（分）

 

0

2

4

6

8

10

12

0 10 20 30 40 50 60

図５　緩衝層の粒径・層厚とH
2
S濃度の関係

（製鋼スラグ(A)）　　　　　　
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図６　表面吸着水の有無とH
2
S濃度の関係

（セラミックス球） 　　    
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(3)製造工程が異なると製鋼スラグでもH2S吸着を期待で

きないものがある。 
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