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1. 研究背景 

我々は，大気圧プラズマの農業分野への応用の

一つとして，ジャガイモの萌芽防止の研究を行っ

ている。萌芽防止効果は，当初，ヘリウムプラズマ

ジェットの照射によって見いだされたが，動作コ

ストの低減を狙って開発したアルゴンプラズマジ

ェットにおいても同様の萌芽防止効果が認められ

た。次に，窒素を動作ガスとするプラズマジェッ

トを開発した。窒素プラズマジェットはガス温度

が高く，ジャガイモに熱的ダメージを与えたので，

液体窒素を用いたガス温度の低温度化を図った上

でジャガイモに照射したところ，萌芽防止効果は

認められなかった。本研究は，この結果を逆手に

用いて，ヘリウムプラズマジェットと窒素プラズ

マジェットにおけるラジカル密度を比較すること

により，ジャガイモの萌芽防止効果が発現するメ

カニズムに関する知見を得ることを目的とした。 

 

2.  実験装置 

図 1 に示すように，ヘリウムのプラズマジェッ

トでは，高電圧電源および接地電位に接続された

銅板テープを石英管の外側に設置し，5L/min のヘ

リウムを流すことによりプラズマを生成した。窒

素を用いたプラズマジェットでは，石英管の外側

に設置したアルミブロックを接地電位とし，石英

管の内部に設置したタングステン棒を高電圧電源 

に接続して，流量 7L/min の窒素を用いてプラズマ

を生成した。また，必要に応じ，窒素に流量 1ccm

の酸素を添加した。このように生成したプラズマ

ジェットに波長可変レーザー光を入射し，レーザ

ー誘起蛍光法によって，原子状酸素，原子状窒素，

原子状水素，および OH ラジカルの相対密度を測

定し，ヘリウムプラズマジェットと窒素プラズマ

ジェットにおけるラジカル密度の比を求めた。こ

のとき，OH ラジカルのレーザー誘起蛍光の減衰

時定数からヘリウムに混入した空気成分の割合を

推定し，衝突クエンチングの周波数から，ヘリウ

ムプラズマジェットおよび窒素プラズマジェット

におけるレーザー誘起蛍光法の感度違いを評価す

ることにより，正しい密度比を求めた。 

  

3. 実験結果および考察 

ヘリウムプラズマジェットと窒素プラズマジェ

ットにおけるラジカル密度の比を，レーザー誘起

蛍光法の感度比とともに，表 1 に示す。このよう

に，一部を除き，ラジカル密度は窒素プラズマジ

ェットの方が高いという結果が得られた。ラジカ

ル密度の高い窒素プラズマジェットでは萌芽防止

効果が得られなかったことから，ジャガイモの萌

芽防止に及ぼすプラズマの効果は化学的な効果で

無いことが示唆された。一方，小型のテスラコイ

ルで得られるコロナ放電をジャガイモに照射した

ところ，弱いながらも萌芽防止の効果が得られた

ことから，高電圧に起因する物理的刺激が萌芽防

止効果のメカニズムである可能性が示唆された。 

 感度比𝑆𝐻𝑒/𝑆𝑁2 密度比𝑛𝐻𝑒/𝑛𝑁2 

酸素原子 100-130 0.3-1.4 

窒素原子 2.5-3.0 0.003-0.007 

水素原子 60-80 0.2-0.7 

OH ラジカル 181 0.2-0.24 

   

図 1. 大気圧プラズマジェット装置 

表 1 ヘリウムプラズマジェットと窒素プラズ

マジェットにおけるラジカル密度の比 
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