
非平衡大気圧プラズマ源の構造検討 

Discharge properties of the nonequilibrium atmospheric pressure plasma source 
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はじめに 非平衡大気圧プラズマ源の側壁材

料を変えた時に高電圧印加すると電極周囲の

電界分布が変わる。側壁材料の誘電率に着目し

て、プラズマへの影響を調べたので報告する。 

実験 プラズマ源の側壁材料をガラス(SiO2, εr 

= 4)とセラミクス(TiBaO3, εr = 4500)とし、Ar 5 

slmを流して60 Hz高電圧時のプラズマの放電

形状を高速度カメラで撮影するなどした。 

結果 プラズマ源側壁材料を変えた時、プラズ

マ発生による発光の形状観察をした。結果を

Fig. 1 に示す。ガスは上から下に流している。

(a)側壁にガラスを用いると放電は空間に拡が

りガスによって押し出された。(b)セラミクス

を用いると線状の放電は壁表面に伝搬してプ

ラズマコラムを形成して電極間に局在した。 

考察 誘電率に依存して壁表面電荷が蓄積し、

表面近傍の電界が強くなると、空間や電極位置

の電界が相対的に弱くなる。Fig.2 に示すよう

に誘電率が低い時は電極間の電界が大きく空

間電離がみられ、電力は空間の放電部で消費し

ながら、空間下部へ伸びていった。一方、誘電

率が高い時は壁表面の電界強度が高くなり、沿

面でストリーマ的なプラズマコラムが形成さ

れ、ガスによる押し出し効果は失われる。上記

空間放電から沿面放電へのモード遷移は、高速

計測されたプラズマ放電電力の電圧電流特性

にみられる放電開始電圧の低下や放電電流の

側壁材料依存性からもわかっている。プラズマ

源の側壁材料の誘電率依存のプラズマ影響が

明らかとなった。 

 

 

Fig. 1 High-speed camera images (left) and 

schematics (right) of plasma discharges 

surrounding with dielectrics made of (a) glass 

(relative dielectric constant (ε) = 4) and (b) 

BaTiO3 (ε = 4500). 

 
Fig. 2 Schematic of electric field contours for 

different dielectric walls. 
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