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【はじめに】 

プラズマ・液体相互作用において、溶媒和電子は基

本的な活性種だと考えられているが、プラズマによっ

て誘起される化学種と溶媒和電子との間の反応過程

に関する研究はほとんど手付かずである。その原因の

一つは、プラズマによって誘起される溶媒和電子の存

在領域が気液界面直下の数 nm の領域に限定され[1]、

この領域の計測が非常に難しいことにある。我々は、

これまでに CTTS 遷移と呼ばれる光脱離過程を利用

してイオン液体中に溶媒和電子を生成し(𝐼‐ + ℎ𝜈 →

𝐼∙ + 𝑒𝑠𝑜𝑙𝑣
− )、その反応性がプラズマ照射によって高くな

ることを明らかにしている。本講演では、溶媒和電子

の中でも特に関心の高い水和電子の反応周波数が大

気圧プラズマジェットの照射によってどのように変

わるかを報告し、プラズマと相互作用した水における

水和電子の主要な反応経路について考察する。 

【実験方法】 

ヨウ化カリウム水溶液(0.01 mM)を光路長 10 mm

の石英セルに入れ、ポンプ光(波長 225nm、パルス幅

8ns)とプローブ光(波長 777nm、連続発振)を同軸にの

せて入射し、プローブ光のみをフォトダイオードで検

出した。水和電子はこの波長付近において光吸収を示

すことから、吸光度の時間的減衰を指数関数フィッテ

ィングすることで反応周波数を求め、水和電子の反応

性を評価することができる。プラズマ源はエンゲマン

型の大気圧ヘリウムプラズマジェット (ガス流量

3L/min、電源周波数 1kHz)を使用した。またヨウ化

カリウム水溶液は、水道水(北大構内で採水)、精製水

(アズワン 工業用精製水 A300)、超純水(和光 LC/MS

用)の 3 種類で調製し、必要に応じて溶存酸素濃度を

下げるため窒素バブリングを行った。 

【実験結果及び考察】 

プラズマ未照射のとき、大気下における水和電子の

主要な反応相手は溶存酸素であり、プラズマ照射した

際の水和電子の反応性においても溶存酸素の濃度が

大きく影響することが分かった。図 1は水和電子の反

応周波数の酸素濃度依存性を示したもので、同時に文

献[2]に報告されている酸素との反応速度定数を用い

て再現した水和電子の反応周波数も示している。水和

電子の反応周波数は溶存酸素との反応のみでおよそ

再現できることから、水和電子の損失過程は溶存酸素

との反応が支配的であることが分かる。図 2はプラズ

マジェットの放電開始後における水和電子の反応周

波数の時間推移を放電電圧、窒素バブリングの有無で

整理した結果を示している。窒素バブリングを行わな

かった水中における水和電子は時間とともに反応性

が小さくなった。ヘリウムのみ流した場合も同様の傾

向がみられることから、水和電子の反応性の減少は液

面がヘリウム雰囲気になったことによって液中の溶

存酸素濃度が減少したためであると考えられる。一方

で窒素バブリングを行った水中においては、水和電子

の反応性は大きくなり、また放電電圧が高いほど反応

性が大きくなった。ヘリウムのみ流した場合は増加傾

向がみられなかったことから、プラズマとの相互作用

由来の酸素以外の化学種が水和電子の反応性の増加

に寄与している可能性が高い。 
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図 1 水和電子の反応周波数の溶存酸素濃度依存性。直

線は文献の反応速度定数(𝑘𝑂2 = 1.9 × 1010𝑀−1𝑠−1 )[2]か

ら計算した反応周波数。 
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  図 2 ヘリウムプラズマジェットの照射開始後における

水和電子の反応周波数の時間推移。ヘリウムプラズマジ

ェットに印加した電圧で整理している。また●は放電さ

せずヘリウムのみ流した場合。下図の試料の水は予め窒

素バブリング処理を行い、溶存酸素濃度を下げている。 
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