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＜はしがき＞

プラズマプロセス用の大気圧非平衡プラズマ源の開発を目的として、

パルス変調マイクロ波による大気圧非平衡プラズマの生成及びパルス幅

やパルス周期によるガス温度、電子温度、非平衡度の制御を試みた。更

に、本システムを用いたプラスチック材料の滅菌を試みた。

本報告書は、平成１６－１７年度の２年間にわたって行なわれた研究に

おいて得られた成果をまとめたものである。
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研究代表者：米須章（琉球大学工学部助教授）
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研究成果

・円筒の金属管にスリットを入れたマイクロ波アンテナを用いて、大気

圧下で非平衡プラズマを発生させる装置を開発した。この装置を用い

て大気圧下で石英管内（直径２０[,nm]、長さBOO[、]）にほぼ一様な空

間分布を持つプラズマを生成することができた。生成されたプラズマ

は、ガス温度は約500℃で電子温度が１～2ｅＶの非平衡プラズマであっ

た。更に、アンテナ形状の最適化を図るため、スリット本数の異なる

アンテナの放電特性を比較した。その結果、放電開始電力や生成され

たプラズマの電子温度等はスリットの本数に大きく依存しており、４本

スリットのアンテナが最も安定してプラズマを生成・維持できること

が分かった。また、放電開始電力や電子温度等の特性はアンテナ部分

での電界分布により説明できることを明らかにした。

･上記装置で生成した大気圧非平衡プラズマに対して、マイクロ波電力

をパルス化することによりその影響を調べた。その結果、パルス化し

ても時間平均された電子温度や電子密度にはほとんど影響はないが、

ガス温度は連続発振の場合に比べ１ＣＯ℃以上減少することが分かった。

更に、ガス温度はパルス周期やデューテイー比に依存することを明ら

かにした。この結果から、プラズマの非平衡度(電子温度/ガス温度)が

パルス周期やデューティー比により制御できることが分かった。更に

これらの結果はプローブ法により測定したプラズマパラメータの時間

変化により説明できることを明らかにした。

・大気圧非平衡プラズマを材料の表面処理や滅菌などのプロセスに用い

るために、石英管の一端を開放し、プラズマがトーチ状に噴出する装

置を開発した(特許申請)｡本装置を用いて直径19ｍｍで長さ約40ｍｍ、
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ガス温度400℃のトーチ状の非平衡プラズマを大気圧下で生成するこ

とができた。また、本装置におけるガス温度および電子温度・プラズ

マ密度とガス流量、マイクロ波電力との関係を調べ、装置の基礎特性

を明らかにした。更に従来はアルゴンガスのみを用いてプラズマの生

成をおこなってきたが、実際のプロセスなどで利用されている、窒素

ガス、酸素ガス、二酸化炭素ガス、ヘリウムガス等とアルゴンガスと

の混合ガスを用いて大気圧力下でのプラズマの生成を試みた。その結

果、各混合ガスで大気圧力下でトーチ状の非平衡プラズマを生成する

ことができ、また、プラズマ中には各種のラジカルが存在することを

確認した。

１
１

･本装置を用いて大気圧非平衡プラズマによるプラズマ殺菌を試みた(特

許出願)。菌を塗布したプラスッチク製の試料片に、本装置で発生させ

たアルゴン・酸素プラズマを照射することにより、試料片には熱的な

ダメージを与えずに短時間（約３秒程度）で完全に滅菌出来ることを

確認した。
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