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酸性雨 の 原因となる

　窒素酸化物の 除去技術

永　瀬 裕 康

　化石燃料 の 消費量 の 増加に よ り， 地球温暖化とともに

酸性雨が大 きな地球環境問題とな っ て い る．欧米で はす

で に 森林衰退，湖沼 の 酸性化 とそれ に よ る生態系へ の 影

響とい っ た深刻な酸性雨被害が報告されて い るが ，近年 ，

日本 に お い て も pH 　4 台の 雨 が全国的に 観測されて お

り，そ の 影響が 懸念され て い る．酸性雨 の 主要な原因物

質と して 窒素酸化物 （NOx ）と硫黄酸化物 （SOx）とがあ

げられ る．SOx に 関して は ， 近年の脱硫技術の 進歩に

よ りそ の 排出量 は 低く抑え られ て お り，大気中 の SO2

濃度は ほ ぼ環境基準内に抑えられる よ うに な っ て きた．

しか し NO2 に つ い て は 排出量規制が行わ れて い るに も

関わ らず，環境基準の 達成状況 は 大都市を中心 と して 依

然低い ままで ある．

　NOx は 空気中で の燃焼 に よ り必然的に 発生するため，

排 ガ ス か らの 除去が必要であ り，移動発生源 と固定発生

源それぞれに対 して除去技術が検討され て い る．主要道

路沿線で の NO2 濃度が高い の は移動発生源で あ る自動

車が主な原因で ある．ガ ソ リ ン 車排 ガ ス に つ い て は 三元

触媒に よ り処理 さ れ て い るが，デ ィ
ービ ル 車排 ガ ス に対

し て は現在の とこ ろ適切な処理方法がない 。自動車か ら

排出された NOx の 大部分 は 空気中 の 酸素に よ り酸化さ

れ て NO2 となる ．大気中に 拡散し希釈 され て しま うと

そ の 回収は非常に 困難に なるの で，トン ネル 内や高速道

路沿線な ど比較的 NO2 濃度が 高 い 場所 で は 土壌や植物 ，

光触媒を利用した除去法が検討され て い る．土壌を用い

た方法で は，汚染された空気を送風機で 土壌層に送 り込

む．NO2 は 土壌を通過す る間 に 土壌粒子に 吸着 した り

水に 溶け ， 植物や土壌中の 脱窒菌に よ り処理 される．

NO2 の除去に つ い て は か な りの 効果が認め られ て い る

が，NO は そ の ままで は 除去する こ とが で きず ， まずオ

ゾ ン な どの 酸化剤を用 い て NO2 に 酸化す る必要があ

る．ユ）こ の 方法は環境庁や大阪府な どで 実際に検討が行

わ れ て い る．また ，森川 らは 220種 の 植物に つ い て 大気

中の NO2 の 同化能力を調べ ，キ ク 科の植物や ユ ーカ リ

などがす ぐれ て い る こ とを明らか に した，2）こ れ らの 植

物を道路沿い に 植えれば，大気の 浄化に役立 つ と考え ら

れる．一
方， 光触媒を利用 した方法 で は ，二酸化チ タ ン

を用 い た方法が主流である．二 酸化チ タ ン は脱臭や殺菌

に も用 い られ て お り，紫外線の エ ネ ル ギー
に よ っ て 大気

中の 酸素や 水 か ら 02
一
や OH ラ ジ カ ル などの 活性酸素
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現在の 興味 ：微生物に よ る環境修復

種を生成する．こ れ に よ っ て NO 　’P　NO2 は 硝酸に ま で

酸化され ， 生成 した硝酸は 雨 に よ り洗い 流される こ とで ，

光触媒が再生される とい うもの で あ る．3）高速道路の 遮

音壁や ビ ル の 外壁な どへ の 複合化，塗料化が現在検討さ

れ て い る．

　ボ イ ラ
ー

な どの 固定発生源 に お い て は ， NOx の 90％

以上 は NO の 形 で 放出 され て い る ．高温域 で の燃焼過

程で 空気中 の 窒素が酸化 され て NO が生成する の を抑

制するため ，燃焼時の 温度を下げた り燃焼ガ ス の 高温域

で の 滞留時間を短 くした低 NOx バ ーt 一の 開発も行わ

れて い る が ， それ で も生成す る NOx は 排煙脱硝装置で

除去す る 必要がある．現在の排煙脱硝装置は選択接触還

元法を用 い た もの が ほ とん どで ある が，還元剤と して ア

ン モ ニ ア を使用す るた め ，コ ス トの 問題や維持管理の 難

しさ がある．日本で は多くの ボ イ ラ
ー

に 用 い られ て い る

が，NOx 排出量 の増加が著 しい東南ア ジ ア な どの 発展

途上国 に お い て は ，経済的 ・技術的問題 の た め ，ま だ ほ

と ん ど導入 され て お らず，
こ れらの 国々 の 実状に適した

NOx 排出抑制技術 の 開発が 強 く望 まれ て い る．微細藻

類は硝酸 ・亜硝酸イ オ ソ を窒素源と して 資化す る能力を

有 して い る こ とか ら，NO を 光合成に よ る酸素を使 っ て

酸化す る こ とで，増殖に 必要な窒素源と して有効に利用

する こ とが できる．こ れを利用 した微細藻類に よ る NOx

処理 シ ス テ ム が提案されて い る．モ デ ル 排 ガ ス を微細な

気泡に し て向流式内部循環型 エ ア リフ トリア ク タ
ー

に 通

気す る こ とに よ り，ガ ス 中に 含まれる NO の 90％以上

を除去する こ とが可能で ある．4）本法 は 地球温暖化 の 原

因で ある排ガ ス 中の 二 酸化炭素も処理する こ とが で ぎ，

さらに得られた藻体バ イ オ マ ス を飼料 ・餌料 として用 い

た り，エ タ ノ
ー

ル
， 水素などの エ ネル ギー物質 に 変換す

る こ とも可能で あ る こ とか ら，NOx と二 酸化炭素 の 同

時処理 ・再資源化技術と して 有望で ある と考えられる，

　人が破壊して きた 自然環境は 人 の 力で戻さなければな

らない ．地球環境の 改善 の た め ， 生物機能を利用 した環

境修復技術の 今後の 発展が期待され る．

1） 佐藤 ら ； 第38回大気環境学会講演 要 旨集，p．542

　　 （1997）．

2）　　森J［1： 農イ匕，　70，583（1996）．
3） 竹内ら ： 環境管理，32，915（1996）．
4）　Nagase

，　H ．et　al ．： ／，　Fer7nent．　Bioeng．，86， 421（1998）．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


