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大気圧非平衡プラズマや液中プラズマが、応
用研究を中心に盛んに行われるようになってい
る。各種材料の表面処理・改質は言うに及ばず、
医療分野でも期待は高まっている。こうしたプ
ラズマにつき、従来的な理解をしようとすると、
電子温度・密度を測定したくなるが、これらの
大気圧プラズマは極めて非平衡で、分光計測か
ら電子温度・密度を求めることは困難を極め、
今なお計測方法は確立していない。
こうした状況であるため、大気圧非平衡プ
ラズマを研究対象の一つとする高名な学術誌
Plasma Sources Science and Technologyでも、昨
年には “Best practices for atmospheric pressure

plasma diagnostics”なる特集号まで組まれてい
ることから、学術界・産業界での関心の高さが
窺えるであろう。そこでは発光分光診断に関す
るものとして (1)Stark効果による電子密度測定
[1], (2)連続スペクトル解析による電子温度測
定 [2]などが紹介されているが、残念ながらこ
れらはプロセスという意味ではかなり高電子密
度・高電子温度のプラズマにその適用が限られ
るものである。
本講演では、これら (1)–(2)項の発光分光計
測法の紹介を簡潔に行い、引き続いて、これま
で筆者が取り組んできた、低温低密度でも適用
可能な大気圧プラズマ分光診断法として、(3)回
転温度測定によるガス温度の近似測定 [3], (4)

線発光強度を衝突輻射 (CR)モデルなど、原子
分子過程に立脚して解釈し、電子温度・密度を
診断する試みと課題 [4]について紹介する。(3)

項は N2 2PSなどではある程度確立した感があ
るが、(4)項はここに紹介するに当たり、今なお
完成度は低い。しかし、(4)項の将来の適用可
能性は、完全に否定されたとも結論できない状
況である。ここで、線発光分光で直接計測され

るのは、遷移の上準位の励起状態数密度に対応
する。すなわち (4)項の課題は、測定結果を解
釈して正しい電子温度・エネルギー分布関数・
密度など電子に関する情報を導くための、CR

モデルのような励起状態生成消滅の化学カイネ
ティックモデルの完成度が未だ不十分、という
ことに尽きると考えられる。
そこで、大気圧プラズマ分光の解釈に必要と

なる励起状態生成消滅モデル作成の困難さの
一端を、数年前に筆者が取り組んだ低温非平衡
大気圧 Ar プラズマを例に紹介する [4]。さら
に、その問題点～Maxwell EEDFの仮定の是非
～や、適用限界～N2, O2 添加による発光特性
の変化～も紹介する。こうした限界の克服のた
め、State-to-State Approachに代表されるよう
な N2 や O2 も含めたモデルの精緻化が必要と
なるのだが [5],そのために必要となる素過程の
断面積や速度係数の例を紹介し、非平衡プラズ
マ分野の研究の展開に資することとしたい。
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