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837 生物膜様構造体 を用 い た 硝化 ・脱窒 同時進行型反 応場
の 創製
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【口的】窒素 除去 は好 気 条件 に お け る硝化 と嫌気条件 にお ける脱窒の 通常 2
段 階の ス テ ッ プ か ら成 り立 っ た め ，本格的か っ 複雑なプ ロ セ ス が必 要 とな
るe そ こで 単純 な シ ス テ ム で 窒素 除去 を完全 に進行 させ る こ とを 日的 に，
人 工 的 に生物膜様構造体を 作成 し，表層部で 硝化を内部で硫黄脱 窒を進 行
させ る こ とで 好 気 単

．
条 件 下 に お い て 窒 素除去 が進 行する反応場 の 創製 を

行 っ た ．
【方法 お よ び結果 】Fe−Ni 製錬過程か ら産出 される繊 維状 物質 で ある ス ラ グ

ウール を支持体に して 表層側に硝化細菌を，内部に 硫黄 脱窒細菌，粉末 硫

黄，炭酸カ ル シ ウム を固定 して ，二 層構造を持 っ 厚 さ数 mm の 生物膜様構
造 体を 作成 した 。約 SOOg −N ！mS の ア ン モ ニ ア 含有基質に投入 した とこ ろ

単
一

粂件下で 硝化 ・脱窒が 同時に進行 し た。表面積 あた りの 窒素除 去速度
と して D．59g −N 〆（m2

・day）〜1、｛｝4　g−Nt（m2 ・day）が得 られ ，ま た連続 的
に基質の 供給を行 っ た場 合 もほ ぼ同様 の 除去 速度 が得 られ た。こ の こ と か

ら今後実用 可能な体積 あた りの 窒素除去速度 を得 られ る と見込 ま れ る。本
構造体は 特定の リア ク タ

ー
を必要 としない た め ，本 来窒 素除 去 能 を持 た な

い 好気 リア クタ
ー
や 環境 中に 本構造体を 投入 す る こ とで 窒素 除 去 能 を簡便

に付 与で きる と見込 まれ る e

【日的J幾つ か の 従属栄養性硝化細菌は 好気条件下で脱 窒反応 を行 うため、
工 業的利用 が実 現 す れ ば 、高効率 な排 水処 理 シ ス テ．ム の 構 築が 期待 で きる。
土壌 よ り単 離 した従属栄養性 硝化細菌 NH −14 は、好気条件下 に おい て 亜
硝 酸 （NO

？

．
） を還 元 し、亜酸 化窒 素 （N20 〕 およ び 窒素ガ ス （N2 ）を生

成す る た め 、好気脱窒 能 を有 して い ると考 えられ る
D。脱窒は 窒素化 合物

を 竃 子 受容 体 とす る嫌 気 呼 吸 で あ る ため 、酸素存在下で の 脱窒 は菌体の エ
ネル ギ ー獲 得 を考 え る ヒで興喋 深 い 現象で ある。本研究で は 酸素お よび亜
硝 酸濃度 に着 目し、NH −14 の 亜硝 酸還 元能 の 解析 を行 っ た。
【方法及び 結果】好気的に 亜硝酸を含む 培地で 菌体を 振盪培養 し、亜 硝 酸 態

窒素、溶存酸素濃度 を経時 的に測定 した とこ ろ、亜硝酸存在下 にお い て は

酸 素 消 費 は ほ と ん ど確認 され なか った 。また、ヘリウム 〔He ） を用い て ガ
ス 置換 を行 い 、嫌気環境 にお ける本菌の 挙動 を検討 した 。生 成 した 気 体 の

分析 に は GG または GC／MS を使用 した。
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【目的】発 電所等 の 排水 中に含まれ る窒素化合物 を効率 よ く除去 す る た め

に、窒 素 除 去 バ イ オ リア ク ターの 開発を行って い る。こ れ ま で に 、脱 窒菌
を固定 化 した 膜状ゲル か らな る浄化モ ジ ュール （1〔〕OOmm ×500mmx16mm ）
を用 い 、モ ジ ュ

ー一
ル 内部に 電子 供与体を供給 して 効 率的に 窒素除 去 を行 え

る こ と を、実験室 規模で の 検討に よ り明 らか に した．本 研 究 で は 、発電 所
にお け る実 排 水 処 理 を 目的 と して 、バ イオ リア ク タ

ー
を大型化 し 、そ の 窒

素除 去 能 力 に関 して 検融を行 っ た ．
【方法 及 び 結 果 】　実 証試 験に 用い た 装置 は、電源開発   石川 石 炭火 力 発

電所 〔沖縄県 石 川 市）に 設置 した。当発 電所排水 中の 窒 素は 、ほ とん どが

硝酸態窒素で あ る。大 型 化 した 浄化モ ジュール 〔1000mm ×90emmxl2mm 、
ゲル 表面 積 1．44m2 ）を充填 した 容量 1．5m ／1

の 試験装置 〔1．Omx1、0珮 xl5m ）
を 用 い て 、様 々 な 濃度の 硝酸 を含 む 実排水 の バ ッ チ処理 を行 っ た ．そ の結
果 、ゲル 表 面積 lm2 あた り、2．2 〜6．6g−N！day の 窒 素除去能力 （NOs．

『
→

N2｝を 有 し、実験室規模 の 検討 で 得 られ た結果 と同等 の 高い 窒 素 除 去 能 力

を得 る こ とが 可 能 で あ っ た。さ らに ．浄化モ ジ ュール 20 個 を用 い て 、流
量  ．055mS／h の 条件 で 連続処 理 を行 っ た．そ の 結果．窒索除去率は 60 〜
8e％ 程 度 で あ り、ゲ ル 表 面積 lm2 あた り0、6 〜4．5g−N 〆day の 窒素除去 能

力を 示 した．

【目的】
一

般的 な硝酸含有
．
排水の 処理 で は 、硝酸 を微生物学的 に還 元 して 窒

素 とす るために、主に水索供与体 として 反 応 当量の 3倍以 上 とい う過 剰 な
メ タ ノ

ー
ル を添加 し なけれ ば ならない 。本研究で は 、電気化 学的 に電 極で

還 元 され た 電子伝達剤が 脱窒 に 関与す る反 応 に電子 を供給す る電気化 学的

脱窒 反応 に つ い て の 知見 を得 る こ とを目的 とした e
【方法及び 結果】硝酸含 有培 地で馴養 した Pseudomonas　denitrofica・

zas を遠心 ・
集積 し、50mM リ ン 酸緩衝液で 2 同洗 っ て 、同

一
緩衝液 内に 懸濁 した、反

応 溶 液 は 50mM リ ン 酸緩衝液判 こ菌体 1・・bs（OD 　666nm ）、　60　mg −Nr1 の

硝 酸 、メ デ ィ エ ータ ーと して 0 〜lmM の 2−hydrexy 一且，4−naphthoquinone
〔HNQ ）を添 加 し、全 量 を IDml と し た。炭素 繊維 電極 （作用電極 〉、白金
電 極 （対象電極〉、銀

・
塩化銀電極 （参 照電極） を用い た三電極系で 、銀 ・

塩化 銀 電 極 に対 して 一〇．7V の 電圧 を 作用 電極に か けて 電 流を測 定 した。N2
ガ ス で溶 液 を脱 気 しな が ら、SO“C の

．
直温漕 内で 実験 を行 っ た。硝酸イ オ

ン
・亜 硝酸イ オ ン 濃度は HPLC を用い て 調 ぺ 、そ れ ぞ れ の イ オ ン 濃度の 経

時変化に 対す る HNQ の 濃度の 影響 に つ い て 検討 を行った ．
　実 験 の 結 果 、HNQ を 添 加 す る こ とに よ り、硝酸イオ ン 濃度は 時間に 比

例 して 減少 し、8 時聞後 に は 10mg −Nl ．1以下に まで 減少 した。また、　IINQ
の 濃 度 を変化 させ て 最 適 条件 の 検討 を 行 っ た と こ ろ、菌 体 lnbs〔C）D
666nm ）、60　mg −N 　l

．1
の 硝酸濃度の 条件 にお い て は 、0．5　mM の HNQ の

添 加が 適 当で あ っ た 。さらに同様 の 条件 下で 60mg −N 　1
’1

の 亜 硝酸 は 6 時

間後 に完全 に除去 され た 。
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