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1. はじめに  

近年，河川，湖水，沿岸水，貯池水，地下水などの水環境への有機物汚染が進み，生態系への影響，人間

の健康や生活に対する影響，漁業や作物への影響が問題となっている．これは水域への畜産排水や農業排水，

生活排水，工場排水などが流れ込むことにより起こる．これらの排水中には，有害有機物が含まれており，

近年の水環境汚染の深刻化に伴い，浄水場で使用される塩素量は年々増大している．これにより，塩素毒に

よる原水質の汚染や，処理水に含まれる有機物質と塩素が化合することで生成される発ガン性有機化合物（ト

リハロメタン）など新たな問題が指摘されている．塩素を用いた処理方式以外の水質改善方法としては，電

気的な方法が挙げられ，強電界を印加する処理方法などがある(1)． 

本研究では有害有機物の代わりとして，難分解性である腐植物質を分解対象とした．これは土壌中の草や

木の枯れ葉・落葉，倒木，あるいは稀に動物の死骸などが土に埋もれ，これらが土壌中の微生物による腐敗

作用によって分解・合成が繰り返され，空気中の酸素によって緩慢な酸化分解を受けることで，これ以上変

質しない最終的物質へと変化して生成するものである．この有機物質が多く含まれている土壌は，黒褐色を

呈し，団粒構造が発達していて，腐植物質は芳香族性高分子であることから難分解性な有機物となっている
(2)(3)．この分解が難しい有機物を分解することが可能であれば，水域の有害物質の分解が可能であると考え

られる．また，強電界を印加することが可能な方法として，パルスパワーを用いたストリーマ放電を使用し

た(1)． 

本研究の目的として，パルスパワーストリーマ放電を用いた難分解性腐植物質の分解を試み，評価を行っ

た． 

 

2. 実験方法 

2.1 パルスパワー発生装置 

 パルスパワー発生装置はブルームライン型パルス形成回路を用い，立ち上がり時間40 ns，パルス幅約450

～650 ns，パルス繰返し回数6 ppsの電圧パルスを発生する．ブルームライン型パルス形成回路図を図-1に示

す．また，印加電圧は70および90 Vとし，図-2(a)に示す円筒型反応容器（内側底面にSUS鋼メッシュの対電

極）に対し，41本のSUS鋼針電極（図-2(b)の矢印）を配置した．その環境での放電画像を図-2(c)に示す． 
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図-1 ブルームライン型パルス形成回路図
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2.2 実験手順 

反応容器に，難分解性腐植物質として50 mg/lのフミン酸アンモニウム水溶液250 ml（水深10 mm）を入れ，

針電極と水面距離を1 mmに設定した．反応雰囲気は空気で，溶液は循環させた．放電反応時間0，30，60お

よび90 minとし，溶液物性の推移を計測した． 

放電処理前と後の水溶液の pH を，pH メーターを用いて測定し，酸化還元電位（Eh）を酸化還元電位計，

全炭素（TC）と無機炭素（IC）は TOC-VCSHを用いて測定した．さらに TC と IC の濃度差から，全有機炭素

（TOC）の濃度を求めた．また pH から水素イオン（H+）濃度を求めた．  

 

3. 結果および考察 

発生した 1 パルスのエネルギーは，印加電圧 70 および 90 V，それぞれ 1.05 J，2.59 J であった．以下に放

電時の電圧波形を図-3 として示す． 

 

 

 

 

 

 

図-2 パルスパワー放電装置のリアクター写真
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図-3 放電時の電圧波形

印加電圧 70 V 印加電圧 90 V

縦軸 ： 10 kV/div，100 A/div，1 MW/div
横軸 ： 200 ns/div

縦軸 ： 10 kV/div，200 A/div，2 MW/div
横軸 ： 200 ns/div

パルス幅 ： 644.5 ns
電圧ピーク値 ： 17.28 kV
電流ピーク値 ： 176.4 A
エネルギー ： 1.048 J

パルス幅 ： 620.3 ns
電圧ピーク値 ： 20.68 kV
電流ピーク値 ： 381.2 A
エネルギー ： 2.592 J
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この条件において，水中のフミン酸塩の分解挙動を確認した．

放電処理による溶液物性の推移を図-4 として示す．TOC 濃度基

準で印加電圧 70 V での変化は些少であったが，90 V において約

80％消失した．分光特性より，印加電圧を高めることでフミン酸

塩中の難分解性の構造が一様に分解したと推定される．一方，H+

濃度および Eh はいずれも増加し，このことからアンモニウムお

よびフミン酸塩が酸化し，より酸解離度が高い物質に変換された

ことが判明した．特に，印加電圧 90 V の場合は放電エネルギー

が高いことから，フミン酸中の難分解構造を破壊したと考察され

る． 

 

4. まとめ 

本研究では，パルスパワー水上放電による難分解性腐植物質の

分解挙動を確認した．得られた知見は以下のとおりである． 

(1) 酸化還元電位は172 mVから，印加電圧70および90 Vはそれぞ

れ，420 mV，509 mVまで上昇した． 

(2) 水素イオン濃度は7.9×10-3 mmol/lから，印加電圧70および90 

Vはそれぞれ2.5 mmol/l，4.0 mmol/lまで上昇した． 

(3) 全有機炭素は2.3 mmol/lから，印加電圧70 Vでは2.3 

mmol/lと変化は見られず，90 Vでは0.5 mmol/lまで減少した． 
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図-4 放電処理による溶液物性の推移




