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Abstract: In application study of atmospheric-pressure LF plasma jet in medical and material research, reproducibility of plasma is one 

of the most important issues of development. Currently, the repeatability of irradiation effect is not sufficient and kind of gas species 

are limited because of ionization properties. In order to solve those problems, pre-ionization (PI) techniques employing dielectric 

barrier discharge (DBD) has been applied to the LF plasma jet system. 

 

１．背景・目的 

 大気圧 LF プラズマジェット（以下，LFジェット）

（Figure1.）は，真空容器を必要とせず，低温で化学的

活性が高いために医療や材料など様々な分野へ応用さ

れ研究が進められている[1]，[2]．しかし，プラズマの照

射効果の再現性の低さや，プラズマ生成に使用できる

ガス種が制限されることなどの課題がある．特に医療

分野では LFジェットのガスフローにより培養液の pH

濃度が変化してしまう報告もある．ガス流量を小さく

することでこの問題は解決するが，低圧で安定したプ

ラズマを生成しようとすると印加電圧を上げることと

なり，LFジェットの低温特性が失われたり，装置内で

のアーキングの発生などの問題が生じる．また，材料

の分野では，より安価な Arを安定にしようできること

で，コストを抑えることができるほか，材料の表面改

質に寄与するガスを積極的に導入することが可能とな

り応用の幅が広がることが期待される．そこで，本研

究では，LFジェットの上流に誘電体バリア放電（以下，

DBD）を用いた予備電離法を適用することで，ガス流

量の低減，動作ガスの選択性の向上を試みた[3]，[4]． 

 

２．実験装置 

本実験で用いた LF ジェット生成装置および計測系

の概略図を Figure1 に示す．ガスが通る石英管は長さ

80mm，内径 0.6mm，外径 1.0mmで，長さ 5mmの真鍮

製の接地電極および印加電極を被せている．接地電極

と印加電極の距離は 5mmとしている．さらに，予備電

離用の電極として DBD を用いており，その電極は LF

ジェットの印加電極より上流に 250mm 離れたところ

に位置している．LF ジェットと DBD の電極にはそれ

ぞれ 20kHz の高電圧正弦波（~12kV）が印加されてお

り，それぞれ別々に制御が可能である．また，プラズ

マの生成には He，Ar，Ar + O2 (1%)，の３種を使用す

る．なお，導入するガス量はマスフローメーターを用

いて制御している． 

 石英管の開口部には石英製の光ファイバーを配置し，

分光器（分解能 0.957nm，波長領域 200nm~800nm）を

用いて生成された LF ジェットの分光計測を行った．
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Figure 2. Schematic of  (a) the device for LF jet generation 
and (b) experimental set up for pre-ionization  
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Figure 1. A picture of LF plasma jet 
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カメラは LFジェットの長さ（発光領域）を記録するた

めに使用している． 

 

３． 実験結果 

Table 1.は予備電離の有無，ガス種による LF ジェッ

トの生成可否をまとめたものである．この時の LF ジ

ェット，DBD の初期印加電圧は 11kV，ガス流量は

3.00L/min である．△は，印加電圧を上げることでプラ

ズマが生成可能であったことを意味している．この表

より，Ar系のガスでは予備電離なしではプラズマを生

成することが困難であったが，予備電離によりその生

成を容易にすることができている．また，Ar と 02(1%)

の混合ガスでプラズマの生成が可能になったことによ

り，酸素系ラジカルの生成量の増加が見込まれ，材料

分野での照射効果の向上が期待される． 

 Figure 3.は，動作ガス He，ガス流量 0.5~3.0 L/min に

おける予備電離の有無による LF ジェットの生成可能

電圧の変化を示した．予備電離の効果として LF ジェ

ットの印加電圧を下げることができていることが確認

できる．他の動作ガスでも同様の傾向が得られること

が予測される．また，低流量でも安定してプラズマを

生成することができていることが確認された． 

予備電離の有無による LF ジェットの発光の様子を

Figure 4.に示す．予備電離ありのプラズマは上流部の発

光量が増えていることが確認できる．このことから 

予備電離によりプラズマの生成量が増加していること

が期待される． 

 

４． まとめ，今後の展望 

DBD による予備電離により，LF ジェットのガス選

択性の向上，ガス流量の低減，印加電圧の低減，プラ

ズマ生成量の増加が確認された．現在は，生成された

プラズマを定量的に評価するために分光による電子密

度を行なっている．今後は，それらのプラズマの定量

的な比較を行い予備電離の最適化を行っていく． 

また，予備電離システムの評価終了後，医療，材料

分野での照射対象に LF ジェットを適用し，予備電離

による照射効果の違いを検討する計画である． 
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Table 1. Pre-ionization effecting on gas of LF jet 

Figure 3.  Dependency of pre-ionization on the 

discharge voltage of LF jet  

(Gas: He) 
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Figure 4. a 

Figure 4. Pictures of LF jet plasma with right and 

without left PI 

(LF : 6 kV, DBD : 9kV, Gas flow rate : 3.0 L/min) 
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