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 要 約  

消石灰を農場敷地面に散布した場合を想定した区画を設けて、散布した消石灰の pH の経時的変化と

特徴を把握した。当センター敷地内の屋外に 50 cmの木枠を設置し、木枠内に 1 cm厚さに粒状消石灰

（市販品）を散布して、2か月後まで放置したところ、板状の塊となり、上表と裏面の表層は pHが低

く、炭酸カルシウムに置き換わったが、内部は消石灰の状態が維持された。次にシャーレに市販の粒

子状消石灰を約 3 g入れ、屋外に水平に設置して、その pH変化を調べたところ、降水を経験した消石

灰粒子は、10 日経過した時点で pH10を下回ったが、降水を経験していない消石灰粒子は、pH11程度

までの低下に留まった。このことは、屋外に散布された粒状消石灰は、野外環境の影響を受けやすく、

降水を受けた場合には消石灰粒子表面でカルシウムイオンと炭酸イオンの反応による炭酸化が促進さ

れることを示している。 

 

キーワード 消石灰、ウイルス 

 

緒 言 
 

国内で高病原性鳥インフルエンザや口蹄疫が

発生した場合、発生農場において、家畜伝染病予

防法施行規則や特定家畜伝染病対策指針等に基

づいて敷地や畜舎周辺、道路等に消毒を目的とし

て消石灰の散布がおこなわれる。また、高病原性

鳥インフルエンザの発生予防を目的として、鶏舎

周辺や農場の進入路への消石灰の散布がしばし

ば行われている。その根拠としては、農林水産省

の通知（「高病原性鳥インフルエンザの発生に係

る緊急的な消毒実施に当たっての留意事項につ

いて（平成  19 年  2 月  8 日付け  18 消安第 

12754 号農林水産省消費・安全局動物衛生課長通

知）がある。 

高病原性鳥インフルエンザウイルスに対して

消石灰の殺滅効果を実験した報告は少ない 1, 2)。

また、武田の報告 1)による効果判定実験において

は、消石灰水溶液中で、溶媒液にウイルスを投入

し、一定時間経過後、回収して殺滅の状態を把握

するという方法が採用されている。このような実

験では、ウイルスと消石灰粒子との水溶液中での

接触となるため、地面や舗装面に散布した消石灰

とウイルスとの接触とは異なった状況となる可 

 

 

 

能性がある。また、環境中に散布された消石灰は、

必ずしも安定でなく、時間の経過とともに物質的

変化をすると予想されるが、そのような変化を経

た消石灰のウイルス殺滅効果を検討した事例は

見当たらない。そこで、消石灰を農場敷地環境に

散布した場合を想定し、消石灰の散布条件にふさ

わしいウイルスの接触条件を想定した実験によ

って、散布した消石灰の pH の経時的変化と特徴

を把握し、次報において経時的変化を経た消石灰

のウイルス殺滅効果について、殺滅効果を確認し

ていくこととする。 
 

１． 消石灰による微生物殺菌のメカニズム 

消石灰（水酸化カルシウム）は、溶解度積

Ksp5.5×10－6 と水にやや難溶で、粒子表面で溶解

し、 

Ca(OH)2 → Ca2+ + 2OH－ 

 

さらに水中で拡散して、粉体表面と溶液中との間

で平衡定数 Kの溶液となる。 

 

K= [Ca2+][OH-]2/[Ca(OH)2] = 10－5.3  

 

 なお、水溶媒中でカルシウムイオンは、6個の

水分子と水和して、錯イオンを形成する。 

 

Ca2+ → [Ca(H2O)6]2+ 
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一般に、アルカリ金属、アルカリ土類金属の水

和力は、イオン－双極子間の静電的引力とされて

おり、Ca2+の水和エネルギーは、K+、Na+に比べ

て高く、錯体を作る性質は強い。 

水酸化カルシウムまたは酸化カルシウムの微

生物に対する殺菌、殺滅のメカニズムに関する報

告は少ないが、主に 2つの主因があると推定され

ている 3)。1 つは、CaO 表面の水和反応により生

成した水酸化物イオン層への病原微生物の接触、

2 つめに、水酸化物イオンの pH 上昇による、細

菌等の表層構造（細胞壁や膜）中のタンパク質の

変性である。従って、殺菌効果は水酸化カルシウ

ムの水溶媒への溶解が起こった場合に発揮され、

乾燥状態における殺菌効果は期待できないと予

想される。また、水酸化物イオンの微生物への接

触や錯体形成等に伴う、荷電の変化を想定すれば、

各イオンの飽和を維持するため、水酸化カルシウ

ム粒子の懸濁状態、すなわち未溶解の水酸化カル

シウムが多量に存在する状況を溶液接触面で保

つことが重要と考えられる。 

 

２. 散布された消石灰粒子の経時的変化 

（１）材料・方法 

 当センター敷地内の屋外において写真１に示

すような、一辺の 50cm 正方形の木枠を設置し、

木枠内に 1㎝の厚さに粒状消石灰（市販品）を散

布して、2カ月後まで放置した。なお、設置した

場所は、降水があった場合でも、雨水が周辺から

流入して、滞留することはないと判断した。 

（2）結果・考察 

木枠内の消石灰は、2カ月後には、粒子状の消

石灰がお互いに付着して崩れやすい板状の塊と

なった。塊となった消石灰の一部を割って、脱イ

オン水で希釈して pH を測定したところ、9～12

の範囲で大きくばらついた。そこで、板状の消石

灰断面に pH指示薬（チモールフタレインエタノ

ール溶媒液）を吹き付けたところ、写真 2のよう

な着色を呈した。なおチモールフタレインの変色

域は、pH9.3～10.5 なので、表層は pH10 を下回

っており、他方内部は、pH10.5 以上の比較的高

pH の状態に維持されていることが判る。 

環境中に散布された消石灰は、水に溶解した場

合に、カルシウムイオンが解離し、それらは土壌

中または空気中の炭酸ガスと接触して、炭酸カル

シウムを形成する（炭酸化反応）。 

 

Ca2+ +CO3
2－ → CaCO3 

 

炭酸カルシウムは水に難溶である。降水時に木

枠内で形成した炭酸カルシウムは、一部は流出し

たと考えられるが、木枠内に留まった炭酸カルシ

ウムは、乾燥の工程で、消石灰粒子表面に沈着し

たと考えられる。2カ月後に確認された板状の消

石灰の呈色の状況（写真 2）から、板状の消石灰

層は上表面と裏面から、炭酸化が進行し、表層は

炭酸カルシウムに置き換わったが、内部では炭酸

化が進行せず、ある程度、新鮮な消石灰の状態に

維持されたものと判断した。 

消石灰を地面、舗装面に散布する目的は、車両

や作業者の長靴や着衣、または動物の排せつ物等

に付着しているウイルスの殺滅であり、そのため

には散布された消石灰粒子表面の水膜中で高い

pH 値を呈することが必要である。従って、散布

された消石灰粒子の表面の pH変化に着目した消

石灰の操作、把握方法を今後の研究で明らかにし

ていきたい。 

また、散布されて 2か月間の間に、表面の消石

灰粒子の炭酸化が進行したことが確認できたこ

とから、ウイルス殺滅効果の検証にあたっては、

さらに短い期間を対象とした pH変化を調査する

ことが必要と判断した。 

 

 
写真１ 粒状消石灰散布状況 

 

 
写真 2 板状になった消石灰の呈色状況 

 

３．散布された消石灰粒子の pH変化 

（１）材料・方法 
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シャーレに市販の粒子状消石灰を約 3 g 入れ、

2015年 8月～10月の間、屋外に水平に設置した。

このシャーレ面に入れた消石灰粒子量は 1 m2当

たりに換算すると 0.53 ㎏となり、巷間農場等で

散布されている面積当たりの粒子密度に近い。シ

ャーレ面に対して敷かれた消石灰粒子の量は前

回の木枠内の散布量よりも少なく、互いに付着し

て塊状とならないと判断した。降水があった場合

には、シャーレに溜まるか、またはシャーレの縁

から越流し、晴天の場合には蒸発するという現象

が繰り返される。設置して約 10 日後に、消石灰

粒子を回収して、脱イオン水で希釈して、慎重に

攪拌し、溶液の pH を複合電極 pH メーターを用

いて測定した。 

 

（2）結果・考察 

 実験開始時と終了時の pHの測定結果を図 1に

示す。 

 

 
 

 

 

 シャーレ上に散布した消石灰は、新鮮な状態で

は、pH12 以上であったが、10 日前後で pH11 程

度を維持する場合と pHが 10 程度、または 10を

下回る場合が見られた。pHが 10 を下回る 5回の

結果は、すべて設置した期間中に降水を 1 回ない

し 2回経験したサンプルであった。 

 粒子状消石灰の pH 低下は、前述したように消

石灰粒子の炭酸化によるものと考えられる。屋外

に置かれた粒子状消石灰は、降水を経験した際、

消石灰粒子が濡れ、粒子表面の水膜中で炭酸化が

促進され、その結果 pHが低下したと考えられる。

なお、降水を経験していないサンプルにおいても、

数日～10日間で pH11程度までの低下がみられた。

この原因は明らかでないが、大気中の水蒸気が消

石灰粒子と接触し、局所的でわずかな水膜が形成

され、前述した炭酸化が一部進行したのかもしれ

ない。いずれにしても、降雨を経験しなくても、

屋外に散布された粒子状消石灰は、数日の間にお

いても新鮮な消石灰の状態に維持されることは

なく、pH低下の推移をたどることが判った。 

 消石灰は安価で入手しやすく、鳥インフルエン

ザの待ち受け消毒として広く利用されている。 

 しかし、野外環境の影響を受け、消毒効果が持

続しない可能性もあることから、適切な消石灰の

追加散布や他のウイルス侵入防止対策とも組み

合わせて実施すべきと考えられる。 
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図 1 屋外に設置したシャーレ中消石灰の pH変化 


