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大気圧プラズマ応用技術の研究が急速に拡
大している。応用範囲は表面処理などの材料プ
ロセスや難分解性物質の分解などの環境分野
に加えて、農作物の育成促進や鮮度維持などの
農業分野、殺菌、創傷治癒、ガン治療などの医
療分野にまで広がっている。現在研究が進めら
れている応用技術の多くには、プラズマで生成
する反応性の高い活性種（活性酸素種、活性窒
素種）が重要な役割を果たしていると考えられ
ている。しかしながら、大気圧プラズマから発
生する気相活性種を包括的に検出する方法が
これまではなく、個々の応用技術においてどの
ような活性種が主要な効果を及ぼしているの
かはわかっていない場合がほとんどである。 

 本研究では大気圧プラズマ中の活性種の診
断方法として大気圧イオン化質量分析法を用
いる。大気圧イオン化質量分析装置を使用する
最大のメリットは大気圧プラズマで生成する
イオンを網羅的に検出できることである。した
がってイオン化された化学種はすべて測定可
能である。例えば、O2

-, NO2
-, NO3

- など反応活
性を持つイオンは直接検出される。一方電荷を
持たない中性の活性種のうち、プラズマで生成
したイオンとの反応によってイオン化するも
のは検出可能である(OH, O3 など)。またそれ

自身はイオン化しないものの他のイオンに付
加して検出される中性活性種 (H2O2, HO2, 

HNO3 など)も確認されている。このように大
気圧イオン化質量分析装置を用いることによ
り大気圧プラズマで生成する主要な活性種の
ほとんどを検出することが可能である。 

大気圧プラズマで生成する活性種の種類と
量は、プラズマの様々な発生条件に依存して変
化することが明らかになりつつある。活性種の
生成に影響を与える条件として、プラズマ発生
器の電極構造、キャリアガスの種類、添加ガス
の種類と割合、放電電圧の大きさとその周波数
などが挙げられる。本研究では、キャリアガス
としてヘリウムとアルゴン、添加ガスとして酸
素、窒素を用いて、ガスの種類や混合比、放電
電圧の大きさや周波数などのプラズマ発生条
件の違いによって、活性種の生成過程がどのよ
うな影響を受けるのかを測定した。 

本研究で用いた実験システムを Fig.1に示す。
プラズマ発生器は小型 3 次元ステージに固定
して、大気圧イオン化質量分析計のサンプリン
グオリフィスの前面に配置した。プラズマによ
って生成したイオンをサンプリングオリフィ
スを通して質量分析計に導入し、イオンの質量
スペクトルの測定および活性種の分析を行っ
た。 
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Fig.1 Experimental setup of plasma diagnosis using an atmospheric pressure ionization 
mass spectrometer. 
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