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1. まえがき 

近年，ベンゼンやトリクロロエチレンに代表

される有機化合物による水質汚染が問題とな

っている 1)。現在の浄水技術では，塩素系殺菌

剤などを用いた薬品による化学的処理法が主

流であるが，有害副生成物の残留が問題視され

ている。そこで，有害副生成物の心配がなく，

有機化合物を効率よく分解除去可能な促進酸

化法（AOPs：Advanced Oxidation Processes）が

注目されている 2)。中でも，放電プラズマによ

るものは，システムが簡易でありながら省エネ

ルギーであるため，非常に注目されている。 

そこで，省エネルギーで連続的な放電である

誘電体バリア放電（DBD：Dielectric Barrier 

Discharge）と，光エネルギーによって活性し，

表面で様々な化学反応を引き起こす光触媒に

注目した。DBDによって直接生成される O3や

OHラジカルなどの化学的活性種による効果と，

光触媒の酸化分解作用による効果を組み合わ

せることで相乗効果を発揮し，分解性能を向上

させられないかと考えた。 

本研究の目的は，有機染料の一つであるメチ

レンブルーの分解性能を評価することで，

DBD と光触媒の相乗効果による影響を検証す

ることである。 

 

2. 実験装置および方法 

DBD と光触媒によるメチレンブルー溶液分

解装置を図 1 に示す。(a)には側面図，(b)には

立体図を示す。アルミ板で平行平板電極を構成

し，電極間に縦 200 mm，横 200 mm，厚さ 2 mm

のパイレックスガラスを誘電体として挿入し

た。さらに，電極と誘電体との間に外径 45 mm，

高さ 17 mmのシャーレを設置し，その中に濃

度 1 ppmのメチレンブルー溶液を 6 ml入れた。

また，光触媒の活性化のために，UV lampで紫

外線をシャーレの側面から照射した。 

DBD を発生させる際の印加電圧は実効値で

15 kV，放電時間は 30 minとした。紫外線の照

射は DBD 処理と同時に行い，照射時間は 30 

minとした。 

評価項目として以下の 3 つの条件を用意し

た。 

(1) メチレンブルー溶液に光触媒粉末（石原

産業，ST-01）0.05 g を入れ，紫外線を

照射したもの。 

(2) メチレンブルー溶液をDBD処理しただ

けのもの。 
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(a) 側面図 

 

(b) 立体図 

図 1 メチレンブルー溶液分解装置 
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(3) メチレンブルー溶液に光触媒粉末 0.05 g

を入れ，DBD 処理と同時に紫外線を照

射したもの。 

実験後，紫外可視分光光度計（UV-2450，島

津製作所）でメチレンブルー溶液の透過率を測

定し，メチレンブルー溶液の分解度の指標とし

た。また，比較のために光触媒粉末を混入して

おらず，紫外線照射もDBD処理も行っていな

い未処理のものも用意した。 

 

3. 実験結果および考察 

メチレンブルー溶液脱色実験の結果を図 2，

3に示す。図 2は各波長におけるメチレンブル

ー溶液の透過率を示している。図 3はメチレン

ブルーの吸光ピーク波長である 664 nmの透過

率を抜き出し，処理後の溶液の透過率から未処

理の溶液の透過率を差し引いた透過率の増分

を示している。この値が高いほど分解度が高い

ことを示している。 

図 3から，光触媒に紫外線を照射した試料と，

DBD のみの試料の透過率を合計すると約

4.6 %であるのに対し，全て処理を行った試料

の透過率は約 5.1 %と約 0.5 %高いことがわか

る。以上のことから，DBD と光触媒の相乗効

果を確認することができた。 

また，DBD と光触媒が相乗効果を発揮する

要因として考えられるのが，DBD による発光

である。DBD によって紫外線を含んだ光が発

光し，その紫外線が光触媒の活性化に寄与した

と考えられる。 

 

4. まとめ 

DBDと光触媒との相乗効果を検証するため，

メチレンブルー溶液脱色実験を行った。実験結

果より，DBDと光触媒を組み合わせることで，

メチレンブルー溶液の分解性能が向上するこ

とがわかった。よって，DBDと光触媒の相乗

効果を確認することができた。 

 

5. 今後の課題 

現在の実験装置ではUV lampをシャーレの

側面に配置しているため，シャーレによって紫

外線が減衰されてしまっている状態にあり，光

触媒に紫外線を照射した試料の透過率が低い

結果となっている。よって，装置の改良が必要

である。 
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図 3 メチレンブルー溶液の透過率の増分 
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図 2 メチレンブルー溶液の透過率 
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