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プラズマと液体の相互作用により発生する化学活性種を環境、医療、農業分野に応用する研究

や、液体原料へのプラズマ照射により機能性材料を合成する研究に注目が集まっており、これま

でに様々な液中・液体接触プラズマ生成技術が提案されてきた。 このようなプラズマ生成法は、

気中（主に大気圧下）で発生させたプラズマを液体に接触させるものと、液中プラズマの二つに

大別される。気中では放電ガスに大気が混入するため、反応の制御が困難になる他、液体を電極

として用いた場合には放電が液体の導電性に影響されるという問題がある。さらには、反応領域

がプラズマ液体の界面に限られ、そもそも大気圧プラズマ自体の大型化も容易ではないことから、

反応種を効率よく液中に輸送することができず、大量処理にはあまり適していない。一方、液中

での放電は、液体の絶縁破壊電圧の高さや、液体の導電性により、一般的には容易でない。その

ため、外部からガスを導入や、液体加熱、電気分解により電極周辺に気泡を発生させることが多

いが、気泡の不安定な形状により定常的なプラズマ維持は容易ではない。また、液中電極の損傷

や、これによるコンタミネーションが問題になることもある。 

これらの課題を解決するためには、プラズマ周囲の雰囲気を制御し、プラズマと液体領域を分

離しつつ、互いに反応させることが重要である。そこで我々は、二種類の水シールド環境下での

マイクロ波励起プラズマ装置の開発を行った。マイクロ波は大気圧下

においても比較的安定して高密度プラズマを発生させることができ、

水を加熱させやすく、無電極放電であることから液体の導電性の影響

を受けにくいため、安定した水プラズマ生成が可能である。 

気中でのプラズマ生成の場合、高密度の水由来活性種を生成するた

めに、放電ガスに水蒸気を使用するとともに、プラズマ生成領域の周

囲を水流で覆うことにより、プラズマ中への大気巻き込みの抑制を試

みた（Fig.1 (a)）。この応用例として、Si基板上のフォトレジスト除去

処理を実施したところ、除去速度は最大 2 m/min であった。[1] 

液中でのプラズマ生成の場合、液体流路内の狭隘部周辺にプラズマ

源を設け、ベンチュリー効果による圧力低下を援用することにより、

減圧環境下で安定した放電を維持しながら、連続的な液体処理が可能

となる（Fig.1 (b)）。応用例として、液中有機物の分解[2]や、液体に金

属イオンを含む水溶液を用いることにより、金属ナノ粒子を高速に合

成することに成功した。[3] 
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Fig.1. Microwave-excited water vapor 
plasma in water-shielded environment 
(a) in the atmosphere, (b) in liquid. 
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