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近年，非平衡大気圧プラズマ（APP）の応用

研究が幅広い分野で盛んに行われている．一般

的に，APPを液体と接触させることで得られる

高い反応場を利用しており，中でも界面で生成

された短寿命な活性酸素・窒素種（RONS）の作

用効果は特に重要視されている．しかし，高い

反応性と界面偏在性を有する短寿命RONSは実

験観測至難であり，安定な最終生成物の実験計

測やモデル計算から時空間分布を予測する他

に方法がない状況にある．そこで筆者らは，短

寿命RONSの実験的検出が可能で，かつ計算モ

デルと比較議論可能な，高速活性種移流システ

ムを構築した．微細かつ高速な液体をAPPへ導

入することで，本系では高時間分解能（≈80 µs）

で液相OH減衰取得に成功している[1]． 

 活性種移流システムを図1に示す．APP中へ高

速水流（≈12.6 m/s）を射出し，下流ではOHプロ

ーブであるテレフタル酸（TA）を距離制御注入

する．この時，注入箇所での2-ヒドロキシテレ

フタル酸（HTA2-）の生成レート𝐺𝐻𝑇𝐴 (pmol/s)と

液相OH生成レート𝐺𝑂𝐻(pmol/s)の間には 

𝐺𝐻𝑇𝐴 = 𝑌𝐻𝑇𝐴 ∙ 𝐹𝑡𝑟𝑎𝑝 ∙ 𝜑𝑐𝑜𝑙 ∙ 𝐺𝑂𝐻 + 𝐺𝐻𝑇𝐴
𝑖  

の関係がある．𝑌𝐻𝑇𝐴はHTA2-変換率（≈1），𝐹𝑡𝑟𝑎𝑝

はTAによるOH捕捉率，𝜑𝑐𝑜𝑙はTA試薬と水流の

混合効率，𝐺𝐻𝑇𝐴
𝑖 は気相因子（OHgas,e

－等）のHTA2-

生成干渉である．𝐹𝑡𝑟𝑎𝑝 , 𝜑𝑐𝑜𝑙 , 𝐺𝐻𝑇𝐴
𝑖 はOH生成レ

ートを議論する際に検討する必要がある．各因

子に対して実験的な評価を行った結果，𝐺𝑂𝐻 ≈

𝐺𝐻𝑇𝐴として良いことが示された．また，HTA生

成レートとHTA濃度（[HTA]）の関係から， 

𝐺𝑂𝐻 ≈ 𝐺𝐻𝑇𝐴 = (𝐹𝐷𝑊 + 𝐹𝑅𝐺)[𝐻𝑇𝐴] 
𝐹𝐷𝑊は水流量（𝐹𝐷𝑊 = 10 mL/min），𝐹𝑅𝐺は試薬

流量（𝐹𝑅𝐺 = 1.1 mL/min）である．ここで更にOH

の液流断面平均濃度[OH]csaを導入すると，水流

と試薬流の混合箇所における[OH]csaは， 

[𝑂𝐻]𝑐𝑠𝑎 ≈
𝐹𝐷𝑊 + 𝐹𝑅𝐺

𝐹𝐷𝑊
[𝐻𝑇𝐴] 

と表現され，実験的に評価可能となる． 

 

 

 

図2は実験的に得られた[OH]csaの減衰特性で 

ある．OHは約1 ms以内に[OH]csa ＝ 88 nMから

2 nMへと失活しており，この減衰は断面均一分

布によるOH結合の計算モデル（図2：実線）で

は説明できないほど高速であった．これは，OH

が表面局在していることを示唆している．さら

に，材料ガスへの窒素添加で減衰の早まりが観

測され，OHを消費する活性窒素種の存在を示

唆している． 

講演では，実験評価の詳細や表面局在を考慮

した計算モデルも含めて詳細に述べる． 
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図 1 高速活性種移流システムの概要 

 
図 2 液相[OH]csaの実験減衰結果 
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