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緒言 液中プラズマ反応場はプラズマの高反応性と高密度媒質の溶解性を合わせもち、ラジカルや電

子といった化学種と溶質を効果的に作用させられるため、微粒子合成や官能基修飾といった材料

プロセスへの応用が期待されている [1]。しかしそれらの材料プロセスにおける種々の反応メカニ

ズムはいまだ未解明な点が多く、反応速度やプロセス効率の最適化を妨げている。反応に関わる

化学種の中でも電子はラジカル生成反応や材料処理反応に寄与する重要な化学種と考えられ、液

中プラズマにおける電子密度・電子温度計測は反応メカニズムの理解には不可欠である。特に液

中プラズマの電子温度の測定結果は電子密度と比べて不足しており、知見が求められている。 

 以上の背景のもと、雰囲気の擾乱を受けにくい発光分光測定を液中プラズマに対し適用し、電

子密度・電子温度の時間変化・空間分布の計測を行った。特に本研究では、発光に含まれる連続

スペクトルと制動輻射の理論式を用いて、液中プラズマの電子温度分布の測定を目指した。 

 

実験・結果 本実験では、NaCl水溶液(0.01 wt%)中に配置したタング

ステン電極(電極間距離 1 mm)に双極性パルス電圧(周波数 50 kHz, 

パルス幅 1.0 μs, ピーク電圧 1.2 kV)を印可することで液中プラズ

マの生成を行い、時空間分解発光分光測定(0.1 μsおよび 0.125 mm

間隔)から取得した発光スペクトルをもとに電子温度・電子密度

を見積もった。発光スペクトルに含まれる Hβ 線スペクトルの

Stark 広がりから電子密度を計測し、最も明るい瞬間で3.6 −

5.2 × 1016 cm−3の範囲で分布を持つことがわかった [2]。また電子

－中性粒子間での制動輻射に由来する連続スペクトルも確認さ

れ、575 nm付近での連続スペクトルの傾きと制動輻射の理論式か

ら電子温度推定を試みた  [3]。その結果、最も明るい瞬間で

0.5 – 1.4 eVの電子温度分布が見積もられた。またこれらの測定値は、

換算電界からボルツマン方程式を用いて予測される値と矛盾しない

ものであった [4]。以上のように、本研究では発光分光測定による線スペクトル・連続スペクトル

から液中プラズマの電子密度・電子温度の両方の時間変化・空間分布を見積もることができた。 
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Fig.1 Experimental setup 

for plasma generation  
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