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誘電体バリア放電プラズマとは？

【定義】

誘電体バリア放電は、大気圧グロー放電やストリーマ放電のような放電形
態を表す言葉では無く、電極構成を示している。
電極構成は、一対の電極の間に誘電体が配置されること、を特徴とする。

【特徴】
・誘電体表面に放電空間からの電荷が蓄積され， 大電流が流れるアーク
放電への移行を防ぎ，自動的に放電が消弧することである．

・放電空間に生成される放電の種類として、グロー放電、ストリーマ放電、
沿面放電等がある。
・プラズマ生成上の重要なファクター：誘電率、二次電子放出係数

（出典）小田昭紀、小室淳史、明石治朗、非平衡大気圧プラズマのシミュレーション、
J. Plasma Fusion Res. Vol.92, No.9 (2016)６８２‐６８７



誘電体バリア放電プラズマ発生装置の原理

陽極と陰極に交流電圧を印加すると、

陽極に載せた誘電体の表面に負の電荷が蓄積（帯電）し、陰極に載せた誘電体
の表面に正の電荷が蓄積（帯電）される。（コンデンサと同じ）。逆サイクルになる
と、電源の電界と蓄積された電界が同じ向きになり、重ね合わされる。その結果、
高電界がかかるので、放電が容易に発生する。放電（電流が流れる）すると、気
体分子がプラズマ状態（電子、イオン、発光現象、化学的に活性化）になる。

陽極陰極



誘電体バリア放電：

電圧－電流波形

誘電体バリア放電はストリーマコロナを安定化させることを目的としたもので，交流電圧を
金属間に印加した場合，その金属電極の前面にある誘電体が帯電され，その電荷が局所
的に大きくなった場所で電荷は誘電導体面で逆電界を形成するために，高電界で発生して
いるストリーマコロナは制限され，スパークの発生しない放電空間を得ることができる。

誘電体バリア放電プラズマ発生装置のメリット（自己制御ストリーマ放電）

（出典）小田昭紀、小室淳史、明石治朗、非平衡大気圧プラズマのシミュレーション、
J. Plasma Fusion Res. Vol.92, No.9 (2016)６８２‐６８７



次の３種類に分類される．

（ａ）平行電極方式（Parallel Electrode Barrier Discharge /Silent Discharge）
（ｂ）沿面放電方式（Surface Discharge）
（ｃ）充填および移動層方式（Packed Bed Barrier Discharge）

誘電体バリア放電プラズマ発生装置（放電形態）の種類



沿面放電方式の一例



誘電体バリア放電プラズマの特性

DBD はナノ秒で生成と消滅を繰り返す微細なパルス放電の集合体で，電子温度は数万度，気
体温度はほぼ常温といわれている．

DBDの特徴はストリーマ形式の絶縁破壊が生じることで，直径約 100 μmの微細放電が時間・
空間にランダムに形成され，電極間の広い範囲を電離する．

トリーマは、ナノ秒で生成と消滅を繰り返すため，スト リーマと電源は電気的にほとんど結合して
おらず，商用か ら高周波まで様々な電源を使って簡単に DBD を形成でき る．
個々のストリーマにおける電子密度は、1012～1013 cm－3， 電子エネルギーは、最大で１～10 
eV と言われている。

個々のストリーマが非平衡プラズマ源に相当しており，オゾン生成，エキシマランプ，排ガス処
理，有害物質の分解，除菌・殺菌，燃料改質など，気相反応を中心に幅広く利用されている。

（出典）野崎智洋、誘電体バリア放電におけるエネルギー分配機構とヒートマネジメント、J. Plasma 
Fusion Res. Vol.85, No.1 (2009)４６‐５２



誘電体バリア放電プラズマのイオン発生特性

（出典）特許3438054（シャープ）

空気中に、Ｈ+ （Ｈ2 Ｏ）n及びＯ2
- （Ｈ2Ｏ）mを発生させる

ことを特徴とする。

イオン発生装置の構造

下部誘電体２１ａとなるＡｌ２Ｏ３（酸化アルミニウム）基板上
にＷ（タングステン）からなる内部電極２２をスクリーン印
刷し、この内部電極２２上に上部誘電体２１ｂとしてＡｌ２Ｏ３
を積層し、この上部誘電体２１ｂ上にＷからなる表面電極
２３をスクリーン印刷した後、上記表面電極２３および上部
誘電体２１ｂをＡｌ２Ｏ３からなる誘電保護層２４で被覆するこ
とにより形成される。



誘電体バリア放電プラズマのイオン発生特性

（出典）特許3438054（シャープ）

空気中に、プラスイオンＨ+ （Ｈ2 Ｏ）n及びマイナスイオンＯ2
- （Ｈ2Ｏ）mを発生させることを

特徴とする。


