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はじめに 

液体の介在した大気圧プラズマは、水処理技術や材

料合成、医療、農業まで様々な分野での利用が期待さ

れており、著者はこれまで液体を電極とした大気圧直

流グロー放電についての諸特性を調査してきた[1,2]。

この液体電極放電は応用技術を中心に多くの研究が報

告されているが、プラズマ診断の研究例は金属電極放

電と比較すると少ない状況にある。本研究では液体電

極放電をレーザー計測によりプラズマ診断することを

目的として[3,4]、流動型の液体電極を有する放電装置

を開発しその特性を調査した。また，液体電極がプラ

ズマパラメータに及ぼす影響を明らかにするため，比

較対象となる同構造の金属電極放電でも同様の計測を

行い、液体の有無による特性の違いを検討した。 

 

実験装置 

実験装置を図 1 に示す。金属ノズル電極と液体電極

間に放電を形成する基本的な液体電極放電の構造は従

来の装置と同様であるが[1]、外径 6.35 mm のチューブ

を通って循環する流動型の液体電極としている。この

方法により長時間動作でも水面の低下がなく、また水

面が球面であるためレーザー光を気液界面付近に簡便

に照射可能である。ノズル電極からのヘリウムの流量

は 200 sccm とし、放電周囲の空気の影響を避けるため

にヘリウム流の周囲にシースフローガスとして窒素を

流している。電圧は直流電源を半導体スイッチで変調

して周波数 100 Hz、デューティー比 10%（ON 時間 1 ms）

の負極性パルス電圧とし、ON 時間の放電電流が

100-200 mA となるように制限抵抗で調整している。 

 

実験結果 

図 2 に液体電極放電と金属電極放電の高速度ビデオ

カメラによって撮影された放電進展過程写真を示す。

このとき放電電流は 150 mA で、撮影速度は 50000 fps

である。金属電極の場合には陽極表面の発光が定常的

に観測されるのに対し、液体電極の場合には時間の経

過とともに陽極表面付近の発光強度が減衰している。

これまで液体を陰極とした放電では水面の加熱による

蒸発や液滴発生が顕著にみられていたが[1]、液体を陽

極とした際にも水の蒸発等の影響があることがわかる。 

詳細は文献[4]に示すが、液体電極放電と金属電極放

電の比較を複数のレーザー分光法を用いて計測したと

ころ、放電開始から 600 s 後の電子密度は液体電極の

方が金属電極の場合よりそれぞれ 20-35%程度低くな

り、ヘリウム準安定原子密度の過渡変化は液体の場合

のみ時間経過とともに減衰する。この結果は図 2 の液

体電極の場合のみ放電進展とともに発光が減衰する観

測結果を裏付けるものであり、液体と接するプラズマ

において液体電極の存在が電子密度等の各種パラメー

タに大きな影響を及ぼすことが確認された。 
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図 1. 流動型液体電極放電実験装置 

 

図 2. 液体電極放電と金属電極放電の時間進展写真 
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