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気液界面プラズマを用いた物質変換プロセスの開発と医療・農業分野への応
用



成果の概要／中村 敏浩 

 

【１】 研究内容 

これまでに我々は新しい大気圧プラズマ源として、液面下にメッシュ様の多孔電極を設置し、その下に誘

電体被覆電極を配置し、その間に原料ガスを導入して、ガス圧と表面張力によって液体層を気体層が下か

ら支えるという、従来の気液界面の概念を逆転させた構造である密閉型気液界面プラズマを提案し、本シス

テムを用いることにより CO2から消毒・殺菌に有用な有機過酸化物への生成が可能であることを示した[1]。

本手法は、CO2と H2O のみを原料とした有機過酸化物合成反応のみならず、さまざまな物質変換反応へ展

開できる可能性も有しており、例えば、空気（気相）/水（液相）の系では、種々の窒素酸化物・過酸化物

が合成可能である[2]。この密閉型気液界面プラズマを中心に様々な放電様式の気液界面プラズマを駆使

して、高エネルギー効率で物質変換できる革新的プラズマ反応場を開発することにより、新たな気液界面プ

ラズマによる物質変換反応を開拓し、プラズマ反応生成物の医療・農業分野への応用を提案することが本研

究の目的である。 

 

【２】 研究成果 

気液界面プラズマプロセスにおいて、放電領域と液面の距離を変えることにより、気相から液相への輸送

過程がプロセス結果に及ぼす影響を調べた。特に、今年度は、窒素/酸素混合ガスと水の系について、気相

反応と液相反応の分離した解析を進めた。具体的には、密閉型気液界面プラズマ装置に加えて、メッシュ電

極で生成したプラズマを液面に作用させる方式の実験装置を試作して放電実験を行い、水溶液中に捕集し

た反応生成物（亜硝酸イオンや硝酸イオンなどの各種窒素化合物イオンと過酸化水素などの過酸化物）を、

紫外・可視吸収分光測定や比色分析により定量した。「放電方式」と「放電領域と水面との距離」が放電反

応過程に及ぼす影響を解析した結果、亜硝酸イオンや硝酸イオンなどを含めた各種窒素化合物をそれぞ

れ選択的に合成できる可能性を見出した。現在、本研究成果の学術雑誌への投稿を準備中である。 

 

【３】 今後の見通し 

今後、水を用いた気液界面プラズマによる生成物水溶液について農業分野への応用の検討を進める。

空気など窒素を含むガスを用いれば、気液界面プラズマ反応により過酸化物とともに窒素肥料とし

て用いることができる窒素酸化物も同時に生成することができる。従って、空気（気相）/水（液相）界面

プラズマによる生成物水溶液は、植物の成長を阻害する菌や微生物を過酸化物により不活性化する

ことに加えて、窒素酸化物により植物の成長を促進できる機能を合わせ持つことが期待される。そこ

で、放電条件を最適化し、各種反応生成物の選択合成法を確立したうえで、農作物の栽培実験を行

い、気液界面プラズマによる生成物水溶液が植物の成長に与える影響を精査していく予定である。 
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