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第６回RFP　地産・地消型探査技術／課題解決型

宇宙線に対し高い遮蔽能を有する “特殊” BASHFIBER（及び繊維構造体）の開発
機関名：

プロジェクト概要

【目的】 【成果】

研究
テーマ名

2021年2月～ 2022年2月

　月等に普遍的に存在する天然資源（主に玄武岩）
及び再資源化物資である石炭灰などを主たる原料と
して、これまでに無い、まったく新たな放射線遮断
繊維を創生し、その繊維の製造事業を実現させるこ
とを目的とする。具体的にはNFCが培ってきたアモ
ルファス化技術を生かし、通常は繊維化させること
が難しい特殊な元素や同位体を玄武岩と石炭灰の溶
融物から固溶させることで、既存の鉛繊維と比較し
て粒子線（宇宙線を含む）を遮断する単位質量あた
りの能力が50倍以上の放射線遮断繊維を生成させる
ことを目的とする。

　放射線遮断能力の高い金属元素及びそれらの同位体
をBASHFIBER®へ質量比30%まで固溶させる方法を
確立する。放射線遮断要素を固溶させた複数種類のサ
ンプルに対し、その遮断効果を比較する。QST等にて
同遮断効果に対する粒子・波長特性を分析する。
　繊維試料に量子ビーム（主に電子線）を照射し、
照射の前後で各々の試料に対して陽電子消滅実験を
行い、点欠陥や微小空隙の増減を調べ、原子レベル
で劣化しないか等の構造安定性を分析する。
　日本国内の主要石炭火力発電所の品位データから、
粒子線遮蔽能力の高い繊維の事業化に適する石炭灰等、
銅スラグ等を選定し、そのサンプルの調達を行う。
　最終的には、宇宙放射線に適用させるための新しい
繊維の設計方針と従来遮蔽材料との比較評価を行う。
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第６回RFP　地産・地消型探査技術／アイデア型

養液ゼロエミッション型水耕栽培システムの実現に資するパルス電界印加法を応用した殺菌技術の開発
機関名：

プロジェクト概要

2020年11月～ 2022年9月

【目的】 【成果】

　パルス電界（Pulsed Electric Field：PEF）印加法
は、医療や食品分野における応用研究が積極的になさ
れている技術であり、特に液状食品の非加熱殺菌法に
ついては、製品化されており、様々な病原体に対して
不活化効果を示すことが明らかになっている。提案者
らは、PEF印加法を下水処理場における消毒技術とし
て応用する研究を進めており、これまでにおいて大腸
菌や腸球菌を5 log（99.999%）以上削減できること
を明らかにしている。
　本プロジェクトでは、PEF印加法を水耕栽培に用い
る養液の殺菌に応用して、使用済み養液を再利用する
養液ゼロエミッション型水耕栽培の実現を目的として
いる。具体的には、PEF印加法の植物病原体（細菌や
カビ等）に対する不活化効果を明らかにするととも
に、その不活化を達成する殺菌処理条件を実現できる
PEF発生装置の構成素子の選定・設計、および市販の
水耕栽培装置にフレキシブルに導入可能な殺菌装置の
構築を目指す（図4）。
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　これまでの取り組みにおいて、以下のような成果を
得ている。
　PEF印加法によって青枯病菌   　　　　　　　　　、
および植物病原糸状菌　　　　　　　　　　　を不活
化できることを明らかにした。
　PEF印加法は、PEF発生装置と殺菌チャンバーに
よって構成される。本研究では、殺菌チャンバーの構
造的改良によって、養液のような電解質を多く含む液
状物に対して、高電界を印加可能なシステムのプロト
タイプ構築に成功した（図1、現在、特許申請準備中
のため、詳細な構造は非公開とさせていただく）。
　②のPEF殺菌システムを用いて、大腸菌を懸濁させ
た養液の殺菌実験を行い、大腸菌を検出下限値以下

（10 CFU/mL以下）まで削減できることを確認した
（図2、3）。
　また、各処理条件の中でも、電圧値が大きくなるに
つれて不活化率が上昇することがわかった。
　以上から、本研究で構築したPEF印加殺菌システム
のプロトタイプは、実際の水耕栽培装置への導入可能
性が、強く示唆された（図4）。

Ralstonia solanacearum
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PEF印加法による連続式養液殺菌システム（プロトタイプ）

PEF印加殺菌を導入した水耕栽培システム (将来像)

 水耕栽培養液は、インピーダンス値が極めて低く、高電
界印加には、高容量のPEF発生装置が必要

 本研究では、殺菌チャンバーの構造的な改良によって、
比較的低容量のPEF発生装置を用いても、微生物の
不活化に十分な高電界の印加を実現

図1 連続式PEF印加殺菌システム

図4 PEF印加殺菌システムによる水耕栽培養液殺菌

PEF印加殺菌を導入した水耕栽培システム (将来像)
 養液に大腸菌を懸濁（約105 CFU/mL）
 流量40 mL/min.で殺菌チャンバーに導水
 15分間養液をシステム内に循環させて殺菌処理
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