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１．はじめに 

1,4-ジオキサン(1,4-DXA)は、エーテル臭を有する無色液体で有機反応用溶媒、安定剤、分散剤

として利用されてきた一方、人への影響として発がん性が懸念され、国際がん研究機関 IARC の

評価で 2B（ヒトに対して発がん性の可能性有り）に分類されている。それ故、2017 年に土壌環境

基準（0.05 mg/L）が設定された。1,4-DXA は難分解性有機物で、その分解処理には 1,4-DXA分解

菌による生物処理、フェントン法、オゾンマイクロバブルや促進酸化法などが提案されている。

我々はオゾンより酸化電位の高い O*、O2*、OH等の活性酸素種(ROS)が高密度に生成する大気圧

放電プラズマに多孔質セラミックス薄膜を密接配置したプラズマガス気泡化処理を提案した。1,2) 

本研究では気泡粉砕による気液界面比の増加が 1,4-DXA分解効率に及ぼす影響等を調べた。 

２． 実験方法と結果 

図 1にプラズマガス気泡化装置の概略図を示す。処理装置の内径、高さは各 140 mm、490 mm、

プラズマ室には多重針電極と金属メッシュ GND を設ける。多重針電極はナノパルス電源（末松電

子）に接続し電極間に正極パルスストリーマ放電を生成する。GNDに密接して多孔質セラミック

ス膜（SPGテクノ、膜厚 0.6±0.3 mm、孔径 10μm）を設置してプラズマガスを気泡化する。被処

理液はインジゴカルミン水溶液（20 mg/L、1 L）と 1,4-DXA 水溶液（1 mg/L、1.7 L）、プラズマガ

スの空気流量は 5 L/分、ナノパルス電源のパルス周波数、ピーク電圧は 350 pps、29 kV とした。

ガスオゾン濃度はガス検知管（北川式）で測定した。図 2に気泡粉砕用ペン型ミキサー1本、5本

による被処理物濃度の処理時間依存性を示す。オゾン濃度は約 550ppm で、オゾン処理による除

去効率は 40%以下である。図よりインジゴカルミン分解では気泡粉砕効果が顕著に見られるが、

1,4-DXA分解では効果は確認できなかった。この結果から、インジゴカルミン分解ではオゾンが、

1,4-DXA分解ではオゾン以外の ROSの寄与が示唆された。 

1) 吉木, 中村, 遠田, 高橋: 第 69回応用物理学会,予稿集 DVD 07-031 (2022). 

2) 中村, 吉木, 遠田: 環境浄化技術 Vol.21, No.6 (2022) pp.38-43. 

図 1 プラズマガス気泡化装置の概略図         図 2 インジゴカルミン、1,4-DXA 濃度の処理時間依存性 
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