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研究成果の概要（和文）：1ショットが0.5 jのパルスパワー発生装置を用いて水中放電を行い、500ショット/秒
の時、電子温度は7841.8 K、電子密度は6.0×10の17乗であった。電圧最大値は約25 kV、電流最大値は約20 A、
パルス幅は約3 μmであった。H2O2の計測結果は0.732 mg/Lの生成量となった。
誘電体バリア放電を用いて大腸菌を処理した結果、国際海事機関の示す基準をクリアした。水中放電も基準値に
近い値となった。腸球菌とVibrio sp.でも同様に、ショット数を増やすことでコロニー数を減らせる結果を得
た。プランクトンの実験では、水中放電では50匹を0匹まで除去した。

研究成果の概要（英文）：Underwater discharge was performed using a pulse power generator with a shot
 of 0.5 j. At 500 shots / sec, the electron temperature was 7841.8 K and the electron density was 6.
0 × 10�.The maximum voltage was about 25 kV, the maximum current was about 20 A, and the pulse 
width was about 3 μm. The measurement result of H2O2 was 0.732 mg / L at 45,000 μS / cm at 150,000
 shots.
As a result of treating E. coli using a dielectric barrier discharge, the standard set by the IMO 
was cleared. And, the underwater discharge was also close to the standard value. Similarly, for 
Enterococci and Vibrio sp., number of colonies could be reduced by increasing the number of shots. 
In the plankton experiment, underwater discharge was able to remove up to 0 animals. 

研究分野：パルスパワー

キーワード： パルスパワー　バラスト水　海水　高電圧
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研究成果の学術的意義や社会的意義
水が関与する放電プラズマ現象は、水中放電、沿面放電、泡の中での放電等多くの研究がなされ、水処理への応
用もなされている。しかしながら、海水等、高い導電率を持つ水が関与する放電プラズマの研究は、バラスト水
処理、温泉水処理等多くの応用があるにもかかわらず、その難しさからほとんど行われていない。本研究によっ
て、放電プラズマによりIMOが定めるバラスト水排出基準の5種類中4種類に関して新たな処理の可能性を見出せ
た。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
水が関与する放電プラズマ現象は、水中放電、沿面放電、泡の中での放電等多くの研究がなさ
れ、水処理への応用もなされている。しかしながら、海水等、高い導電率を持つ水が関与する放
電プラズマの研究は、バラスト水処理、温泉水処理等多くの応用があるにもかかわらず、その難
しさからほとんど行われていない。 
 
 
２．研究の目的 
バラスト水処理を目指して、海水が関与する大容量放電プラズマを生成し、高い導電率を持つ
海水が関与する放電プラズマの基礎研究および、バラスト水処理への応用研究を研究目的とし
た。基礎研究では、プラズマ電子密度や水中放電時の電極消耗、過酸化水素の生成量、導電率の
変化による実験を実施し、バラスト水処理への応用では、国際海事機関が定める排出基準の菌と
プランクトンの処理を目的とした。 
 
３．研究の方法 
Hα、Hβ、Hγの強度比から電子温度を、Hβのシュタルク広がりからプラズマ密度を求める。
又、プラズマ生成当初の窒素分子の振動温度と回転温度を、Specair software を用いた計算結
果と実験結果の比較から求める。海水中の H2O2 の計測は、チタン硫酸との反応で生成されるチ
タン錯体を分光光度計で測定することにより絶対値を求める。電極消耗では sem 顕微鏡を用い
た。誘電体バリア放電（図１、２）および水中放電（図３）で放電プラズマを作り、容器内大腸
菌、腸球菌、Vibrio sp.の殺菌、プランクトンであるアルテミアの除去をおこなう。 
 
 
４．研究成果 
 1 ショットが 0.5 j のパルスパワー発生装置を用いて水中放電を行い、500 ショット/秒の時、
電子温度は 7841.8 K、電子密度は 6.0×10 の 17 乗であった。電圧最大値は約 25 kV、電流最大
値は約 20 A、パルス幅は約 3 μm であった。H2O2 の計測結果は、導電率を上げていくと過酸化
水素水濃度[mg/L]の生成量がおちていき（図４）、15万ショット時の 45000 μS/cm(海水同様の
導電率)では 0.732 mg/L の生成量となった。電極消耗実験の結果は、銅電極よりタングステンが
有効であった（図５）。誘電体バリア放電を用いて大腸菌を処理した結果、10万ショットで CFU/ml
値は 0となり、国際海事機関の示す基準をクリアした。水中放電も 60 CFU/ml となり、基準に近
い値となった。腸球菌と Vibrio sp.でも同様に、ショット数を増やすことでコロニー数を減ら
せる結果を得た。プランクトンの実験では、誘電体バリア放電では完全な除去ができなかったが、
水中放電では 50匹を 0匹にすることが可能であった。 
 

図１ 誘電体バリア放電の構成 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 誘電体バリア放電プラズマの様子 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ 水中放電の実験環境 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４ 過酸化水素の導電率による吸光度の変化 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図５ sem 顕微鏡を用いた電極消耗の写真 左：銅 右：タングステン 
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