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１．まえがき 

磁性体薄膜のような、多種の元素を精密に混合

させた薄膜をスパッタリング法で作製する場合

は、多元ターゲットを用いるか、複数の成分をも

つターゲットをあらかじめ焼き固めて作製する。

農業現場では病害虫防除のため農薬や加熱によ

る殺菌作業が行われているが、人体に影響がある

ものも少なくない。また、加熱殺菌処理ではタン

パク質の変性により品質が低下することが問題

となっている。本研究では大気圧プラズマである

GA を用いた農作物殺菌手法の確立を目指す。ま

ず、GA 放電の高効率化のため、紫外線ランプを

用いて光によるγ電子を増加させ放電開始電圧

を低下させることに関する研究を行った。また装

置の小型化を試みた。さらに、GA の応用として

細菌やカビの殺菌を試みる。 

２．実験装置 

紫外線による放電効率向上の為の単相GA実験

装置を図 1に示す。電極には純鉄(以下 Fe)を用

いた。電極形状は図 1に示すようなガスの下流側

に向かってギャップ長が大きくなる形状となっ

ている。本研究では、最短ギャップ長を 1[mm]に

設定した。スライダックを用いて 0～100V の交流

電圧を発生させ、1：120の比率の高電圧トラン

スで昇圧した後、電極間に交流高電圧を加えるこ

とで放電させた 

３．実験結果 

紫外線ランプの有無による放電開始電圧の変

化を図 2 に示す。今回は、ガス流量をパラメータ

とした。ガスは Ar,N2,CO2電極は Fe、紫外線の光

源には低圧水銀ランプ（中心波長：365[nm]）を

用いた。図からガス流量の増加に伴い、放電開始

電圧が若干低下することがわかる。また、紫外光

がある場合、放電開始で電圧が低下することがわ

かる。一方、ここには示していないが光源を半導

体レーザ（中心波長：532[nm]）にして実験をし

たところ、放電開始電圧に変化は見られなかった。

紫外線を照射すると放電開始電圧が低下する理

由は光電効果により生じたγ電子が初期電子に

なることにより、低い電圧でも放電を開始するこ

とが出来るようになったためであると考えられ

る。放電開始電圧の低下率は電極やガスの種類で

変化する。ここには示していないが、電極材料に

対する依存性は、放電開始電圧の低下率は Fe が

16[％]、C が 17[％]、Al が 12[％]であった。こ

の結果から金属の仕事関数（アルミニウム＝

4.13[eV]、炭素＝4.5[eV]、鉄＝4.62[eV]）が大

きい材料のほうが紫外線による効果が大きく見

られたと言うことができる。 

図 3 に GA による殺菌試験の結果を示す。左が

GA を照射する前のコロニーの様子で、右が GAを

9 秒照射した後のコロニーの様子である。コロニ

ーの数が劇的に減少していることから、一般生菌

が殺菌されたことがわかる。また、殺菌因子の特

定のため、放射温度計を用いてみかん表面の温度

を計測すると、35[℃]であった。 

 
図２．紫外線ランプの放電に与える影響 

 
図３．殺菌試験の結果 

 
図１．実験回路 

第 75 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2014 秋　北海道大学）

Ⓒ 2014 年　応用物理学会

17a-PB1-2

08-030


