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研究背景および目的 

気液界面プラズマ現象の基礎過程の解明を

目的に，水面と針電極の間に形成されるヘリウ

ム直流グロー放電プラズマの気相側における

OHラジカル密度の空間分布をレーザー誘起蛍

光法(LIF)によって測定する実験を行っている。

大気圧プラズマにおける LIF 実験では，衝突ク

エンチングが LIF 強度に重大な影響を与える

ため，衝突クエンチングの特性を十分に調べて

おくことが OH ラジカル密度に関する測定結

果の定量性確保に不可欠である。本講演ではレ

ーザー誘起 OH(A2Σ+)のクエンチング特性を報

告する。 
実験方法 

 観測窓を有するアクリル製水槽の内部を濃

度 1%の塩化ナトリウム水溶液で満たした。注

射針を加工して作成した針電極からヘリウム

を水面に向かって垂直に吹き付け，針電極を陽

極・水面を陰極とする直流グロー放電プラズマ

を発生させた。水面と注射針の先端との間隔は

4 mm とした。プラズマにシート状に整形にし

た波長 283.037 nm の OPOレーザーパルスを入

射することにより，OH ラジカルの基底状態

X2Π(v”=0) を A2Σ+(v’=1) に 励 起 し た 。

A2Σ+(v’=1)-X2Π(v”=1)のレーザー誘起蛍光

像および振動準位間のエネルギー輸送の結果

生じる A2Σ+(v’=0)-X2Π(v”=0)のレーザー誘

起蛍光像を ICCDカメラにより撮影した。ICCD
カメラのゲート幅を 40 ns とし，レーザーの照

射時刻からの遅れ時間に対するレーザー誘起

蛍光強度の時間変化を求めた。 
実験結果および考察 

ヘリウム流量 70 ccm，放電電圧 4.8 kV，放

電電流 40 mA の場合に得られた結果を Fig. 1
に示す。図の横軸 t は ICCD カメラのゲートの

立ち上がり時刻であり，t～t+40 ns の間の LIF
強度が時間積分されて記録されている。ゲート

開放の時間帯が OPO レーザーパルスの持続時

間をまたがる間には LIF 強度の急激な増加と

比較的緩やかな減衰が観測されているが，LIF
強度が指数関数的に減少する時間帯では OPO
レーザーによる OH(A2Σ+)の生成（励起）は停

止しているものと考えられ，LIF 強度の減衰は

OH(A2Σ+)の消滅速度をあらわしているものと

考えられる。OH(A2Σ+)の放射寿命は 6 µs であ

るが，Fig. 1 に示された LIF 強度の減衰時定数

は放射寿命よりはるかに短いので，OH(A2Σ+)
の消滅過程において支配的な過程は衝突クエ

ンチングであると言える。 
衝突クエンチングの周波数は，そのレート計

数を kq，クエンチャーの密度を nq としてν=kqnq

で与えられる。Fig. 1 には水面からの距離が異

なる4つの位置におけるLIF強度の時間変化が

示されており，水面に近い領域ほど LIF 強度の

減衰時定数が短い。したがって，OH(A2Σ+)の
消滅を支配するクエンチャーは水面付近にお

いて高い密度を有するものと考えられ，その第

一候補は水面から発生する H2O である。H2O
の衝突による OH(A2Σ+)のクエンチング反応の

レート係数は 4.2x10-10 cm3/s であることが知ら

れている。一方，水面からの距離が 0-1 mm の

領域における OH(A2Σ+)の消滅周波数は Fig. 1
からν=3.7x108 s-1 と求まる。したがって，クエ

ンチャーが H2O であるとの仮定の元では，水

面から 0-1 mm の領域における H2O の密度は

8.8x1017 cm-3 と評価される。 

Fig. 1  Temporal variations of the LIF 
intensity from OH(A2Σ+) observed at 
various distances from the water surface. 
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