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はじめに 

非平衡プラズマジェットは，高エネルギー電子と中性粒子の衝突反応により，反応性の高い様々

な活性種を室温ガス環境下で大量に供給できるため，熱的ダメージを与えることなく表面改質が

可能である．近年は，生体組織へのプラズマジェット照射による癌治療など，生体医療への応用

が精力的に展開されている．プラズマジェットは液相を介して生体に作用するため，その相互作

用の理解は極めて重要である．今回は，プラズマジェット周辺の雰囲気ガス種を変化させること

により放電特性を制御した．また，その照射による溶液中活性酸素･窒素種生成について詳細に評

価した． 

実験結果 

内径 4 mm の内側石英管(Inner tube)の外周に 2 枚の銅電極を 8 mm 間隔で設置し，その電極

間に duty比 30%の正の方形波電圧を 5 kHzの周期で印加することで管外に伸びるプラズマジェッ

トを生成した．また，その内側石英管(Inner tube)の外側に内径 14 mm の外側石英管(Outer tube)を

設置し，プラズマジェット周辺の雰囲気ガスを制御した．図 1(a)にプラズマジェット周辺が空気

で満たされた通常ガス条件のプラズマジェットの写真を示す．ここで内側石英管(Inner tube)には

He ガスを 3 slm 流している．このガス条件では He 原子からの発光に加え，N2分子と O 原子から

の発光が観測された．一方，図 1(b)に周辺雰囲気ガスを制御したときのプラズマジェットの写真

とその発光スペクトルを示す．内側石英管(Inner tube)に He(3 slm)/O2(3 sccm)混合ガスを流し，ま

た，外側石英管(Outer tube)にも同様に He(0.8 

slm)/O2(0.2 slm)混合ガスを流している．プラズ

マ発光は紫色から白色に大きく変化し，N2分子

からの発光強度が大きく低減した．次にこのプ

ラズマジェットを溶液に照射し，溶液中 H2O2

濃度と NO2
- 濃度を測定した．N2 分子からの発

光が大きく低減した図 1(b)のガス条件では，図

1(a)のガス条件に比べ，NO2
- 濃度が大きく低減

し，H2O2濃度が増大した．本研究により，周辺

雰囲気ガス種が溶液中活性酸素･窒素生成の制

御に極めて有効であることが明らかになった． 

本研究は MEXT の助成を受けて行った． 
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図 1: プラズマジェット発光写真と発光スペクト

ル．(a)内側石英管: He(3 slm)，外側石英管: 空気．

(b)内側石英管: He(3 slm)/O2(3 sccm)，外側石英

管: He(0.8 slm)/O2(0.2 slm)． 
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