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1.はじめに 

近年、液体の介在した大気圧プラズマが注目されて

いる。我々は、液体を電極とした大気圧直流グロー放

電を用いて、液相に誘起される反応の研究を行ってい

る[1]。また、液体を電極とした放電はプラズマを電極

とした電気分解と考えることができる。Titovらは、こ

のグロー放電電解でプラズマから液面へ正イオンが照

射される極性において液中に配したポリプロピレン

(PP)の親水化処理ができると報告している[2]。我々は

この先行研究のトレースを行ったが、親水化を確認す

ることはできなかった。そこで本研究では、液中での

PP の親水化の要因を検討した上で液中に配した PP の

親水化処理を行うプラズマ電解の実験系の作成とその

反応プロセスを検討することを目的とした。 

2. 液中での PPの親水化要因の検討 

酸化力が高いとされる𝐻2𝑂2と𝑂𝐻ラジカルで液中で

の PP の親水化処理に起因する活性種を検討した。

𝐻2𝑂2については浸漬実験を行ったがサンプルの親水

化を確認することはできなった。𝑂𝐻ラジカルについて

は促進酸化法を用いて検討した。実験の結果、サンプ

ルの親水化を確認することができ、𝑂𝐻ラジカルが親水

化の要因であると示唆された。 

3.実験手法 

液面へのプラズマ照射によって、𝑂𝐻ラジカルが液面

に誘起されるが、𝑂𝐻ラジカルは短寿命であるためサン

プル表面まで到達できない。そのため、図 1に示すフ

ェントン反応を考慮した実験系を作成した。まず容器

に濃度調整したグルコース水溶液 15ml で満たす。グ

ルコースは界面活性剤として混入した。サンプルは水

面から 2mm の位置に固定した。陰極には液面上方に

ステンレス製ノズル電極(内径 500μm、外径 800μm)

を配置し、陽極には鉄電極を溶液に浸し、鉄電極―ノ

ズル電極間に電圧を印加する。ノズル電極の先端から

200sccm に流量制御したヘリウムガスを噴射すること

で、ノズル電極と液面の間に安定した大気圧直流グロ

ー放電がヘリウム流に沿って形成される。この時、液

面へは電子が照射される。 

4.実験結果 

電圧印加に伴い陽極の鉄電極から𝐹𝑒2+が溶けだす。 

𝐹𝑒 → 𝐹𝑒2+ + 2𝑒−       (1) 

一方プラズマ電極側では、液面に電子が照射され、𝑂𝐻

ラジカルを経由した反応から𝐻2𝑂2が液中に生成され

る。 

𝐻2𝑂 → 𝐻 + 𝑂̇𝐻       (2) 

𝑂̇𝐻 + 𝑂̇𝐻 → 𝐻2𝑂2      (3) 

式(1)～(3)の反応によって生成された𝐹𝑒2+, 𝐻2𝑂2によ

ってフェントン反応が起こり、液中に𝑂𝐻ラジカルが生

成される。 

𝐹𝑒2+ + 𝐻2𝑂2 → 𝐹𝑒3+ + 𝑂̇𝐻 + 𝑂𝐻−  (4) 

放電電流 10mA、濃度 0.01M のグルコース水溶液下で

20 分の放電を行った。未処理と処理後を比較した PP

の FT-IR スペクトルを図 2に示す。処理後の PP の FT-

IR スペクトルは3200～3500 𝑐𝑚−1付近に𝑂𝐻基と見ら

れる緩やかなピーク、1640𝑐𝑚−1に𝐶𝑂基と見られるピ

ークを確認できた。また接触角では未処理 100°に対

して処理後は 72°となり、PPの親水化を確認できた。 

 以上により液中の PP の親水化処理を行う際には、

PP の近傍付近に𝑂𝐻ラジカルを生成する必要がある。 

  

図 1 実験系概略図 

 

図 2 PPの未処理と処理後の FT-IRスペクトル 
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