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大気圧ならびに液相での放電では、時間的にも空間的にも、放電電流の集中により不安定にな

りやすいため、プラズマ医療に広く用いられる非平衡プラズマの生成では、多くの場合、定常的

な連続放電ではなく、間欠的な放電になりやすい。特に、誘電体バリアプラズマジェットでは、

数 kV~10kV程度の高電圧を数 kHzの低周波で印加することで、ジェット状のプラズマを生成可

能であることから、プラズマ医療研究において世界的に広く用いられている。この大気圧プラズ

マジェットは、時間的に連続しているように見えるが、実は、電源周波数に同期して、弾丸状に

飛び出した電離波動が伝搬する非定常な放電である。 

一方、間欠的なプラズマを生体に照射する状況について考えると、電離ヘッドの到達時である

か否かによって、表面での状況が激変する。すなわち、ａ）照射される活性種（イオン、ラジカ

ル）は時間的に著しく変動し、ｂ）電離波動の到達時には 10kV/cmを越える高電界が生体組織に

印加され、高電界で加速されたイオン衝撃により、ｃ）分子解離に伴う著しいラジカル生成ない

し反応促進を生じる。さらに、照射される活性種（イオン・ラジカル）の照射束さらに電界強度

は互いに依存しており、これらの照射パラメータを独立に制御することは困難である。 

生体適合性に優れた放電励起・制御手法の開発に向けて、これまでに我々の研究グループでは、

直流高電圧パルス電源ならびに広帯域高周波電力供給系（周波数 100 kHz~100 MHz）を用いて、

直流から高周波に亘る放電特性を系統的に調べてきた。一例として、図 1 に示す結果は、大気圧

He放電プラズマの生成系において、高周波電圧を印加した際の酸素ラジカル発光強度の周波数依

存性を示している。放電励起周波数の増加により、放電開

始電圧ならびに放電維持に要する電圧が顕著に低減される

だけでなく、プラズマの高密度化に有効であることを示し

ている。 

講演では、プラズマ医療装置に求められる要素として、

上述のような放電基礎特性ならびに照射時の状態（電界、

反応性）と共に、世界動向について議論する。 
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図 1 大気圧Ｈｅ放電プラズマ 

酸素ラジカル発光強度の周波数依存性 
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