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유리관에 삽입된 주사기 바늘을 이용한 플라즈마 제트 장치의 특성을 조사하였다. 원통형 주사기 바늘 전극에 교류 고전압을 
인가하고, 유리관 끝에 설치된 접지전극의 형태에 따른 플라즈마의 방출 특성을 조사하였다. 접지전극이 없는 경우 방전 개시 
전압이 약 3 kV이며, 플라즈마 방사 길이는 약 10 mm이다. 또한 높은 방전 개시 전압으로 인하여 플라즈마 방사 길이 및 전
류 최소량의 제어가 어렵다. 내부접지 전극의 경우는 방전 개시 전압이 약 1 kV로 낮다. 그러나 플라즈마 전류가 내부에 위치
한 접지 전극으로 흐르기 때문에 유리관 끝으로부터 플라즈마가 방출되지 않는다. 외부접지 전극의 경우는 인가전압 1∼2 kV
에서, 방전 전류 1∼4 mA이며 플라즈마 방사 길이를 0∼10 mm의 범위에서 용이하게 제어된다.
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I. 서  론
대기압 플라즈마(atmospheric pressure plasma)는 주

로 물질의 표면 개질 및 코팅, 환경 정화 등의 분야에서 활
용되고 있다. 최근에는 생체 적용과 바이오 메디컬 분야의 
응용 가능성으로 관련 연구가 확대되고 있다 [1-3]. 바이
오 메디컬 분야에서 대기압 플라즈마 제트 장치가 많이 연
구되고 있다. 펜슬 형태의 플라즈마 제트는 이미 시제품도 
보고되고 있다 [4-7].

플라즈마 제트의 전극 구조는 대부분 침형의 바늘 전극 
구조로 전원 장치에 따라서 다양한 구성 방식이 연구되고 
있다 [8-14]. 주로 외부로부터 불활성 가스가 주입되고 바
늘 전극 구조에 고전압이 가해져 플라즈마가 발생한다. 소
형의 원형 평행 평판의 중심에 작은 구멍을 설치한 유전체 
장벽 방전(DBD: Dielectric Barrier Discharge) 방식의 플
라즈마 제트 장치도 소개되고 있다 [15-18]. 플라즈마 제
트의 전원장치는 구동 주파수에 따라 여러 종류가 소개되
고 있다. 수십∼수백 kHz의 저주파 방전의 전원장치로는 
DC 펄스 전원과 AC 전원이 있다 [10-12]. 고주파 방전의 
MHz∼GHz 범위로는 RF(Radio Frequency)와 MW (Micro- 
Wave) 발생기가 있다 [13-15]. 각각의 전원 장치에 따른 
소비 전력은 응용분야에 따라 다르다. 바이오 메디컬 분야
에 사용되는 플라즈마 제트의 소비 전력은 대부분 100 W 

이하이다 [6]. 
플라즈마 제트는 살균과 멸균을 목적으로 많이 사용한

다. 산소 라디칼을 포함하는 플라즈마를 이용하여 치아 미
백과 병원균 파괴, 혈액 응고 등으로 활용이 연구되고 있다 
[19-22]. 이러한 바이오 메디컬 분야의 활용에서 주요한 
이슈들은 장치의 소형화 및 제어의 용이성, 인체에 대한 안
정성 확보이다. 플라즈마 제트 장치를 외과 의료용으로 사
용하기 위해서는 소형화와 저 전류의 제어를 통한 전기적
인 안정성의 확보가 요구된다. 외과용뿐만이 아니라 생체
의 세포나 인체에 직접 적용하기 위하여 전기적인 충격에 
대한 안정성 확보가 중요한 과제이다. 그러므로 안정성 확
보를 위해서는 고전압의 전극이 시료 및 인체에 직접 접촉
되지 않아야 한다. 전극에 인가되는 구동 전압을 낮게 하
고, 플라즈마 전류량을 1∼2 mA의 작은 값으로 제어하여 
생체에 대한 전기적인 충격이 없도록 해야 한다. 인체가 감
지할 수 있는 최소 전류가 60 Hz 상용 주파 교류에서 성인 
남자의 경우 약 1 mA이며, 주파수의 증가에 따라 감지 전
류는 증가한다. 또한 고통을 느끼는 전류는 7∼8 mA으로 
그 이상의 높은 전류는 전기적뿐만이 아니라 열적으로도 
위험한 요소가 된다 [23,24]. 그러므로 전기적인 안정성 확
보를 위하여 낮은 전력으로 플라즈마 제트의 구동이 필요
하며, 낮은 전압은 플라즈마 전류량을 작게 한다. 낮은 전
류와 플라즈마 방출량의 조절을 통한 생체에 가해지는 전
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Figure 1. The schematics of cylindrical syringe plasma 
jet device. The assembly of cylindrical 
syringe, glass tube, and Teflon tube hose in 
(a). The schematic drawing is represented in 
(b) for measuring the voltage and the current 
in the circuit of plasma jet device. The 
voltage is measured at point 'a' between the 
ballast capacitor and the syringe electrode 
and the output voltage from the inverter is 
measured at point 'b'. The current is 
measured at the ground.

기 충격을 최소화 할 수 있는 기능도 요구된다.
본 연구의 플라즈마 제트는 의료기관에서 흔히 사용되는 

주사기 바늘을 전극으로 사용한다. 주사기 바늘에 유리관
과 테프론 튜브를 결합하여 간단히 제작된다. 전원장치는 
DC/AC 인버터를 이용하여 저주파(50 kHz 이하) 및 저전
력(수 10 W급)의 장치이다. RF나 MW와 같은 전원을 사용
하는 것에 비하여 저주파 인버터는 저렴하고 소형이며, 조
립 및 응용이 매우 간편하다. 본 연구에서의 플라즈마 제트
는 고전압을 인가하는 바늘 전극이 유리관에 삽입되어 있
는 구조이다. 유리관이 인체와 바늘 전극간의 직접적인 접
촉을 막아주는 절연체 역할을 한다. 또한 유리관의 끝부분
에 접지 전극을 설치할 수 있어 플라즈마 제트의 전류를 제
어 할 수 있다. 본 논문에서는 유리관 끝에 부착된 접지 전
극의 유무와 위치에 따른 플라즈마 제트의 전기적인 특성
과 플라즈마 방출 특성에 대해 조사한다. 이러한 연구를 통
하여 바이오 메디컬 분야에 응용이 적합한 플라즈마 제트 
구조를 제시하고자 한다. 

II. 플라즈마 제트 발생 장치 및 실험
본 연구에서 사용하는 원통형 플라즈마 제트 장치 및 측

정 시스템을 Fig. 1에 나타내었다. Fig. 1(a)는 원통형 바늘 
구조의 플라즈마 제트 장치 부품의 분리도이다. Fig. 1(b)
는 플라즈마 제트 발생 장치 실험의 개략도이다. 원통형 바
늘 전극을 유리관 속에 삽입하고, 가스가 주입되는 부분은 
테프론 튜브로 연결한다. 실험에 사용되는 바늘은 외경 1.8 
mm, 내경 1.2 mm, 길이 40 mm이다. 유리관은 보로실리
케이트 재질이며, 외경 3.0 mm, 내경 2.0 mm이다. 유리
관은 고전압이 인가되는 바늘 전극을 감싸는 절연 역할을 
하며, 유리관 끝단에는 접지 전극을 설치할 수 있어서 안정
적으로 플라즈마 방출을 제어할 수 있다. 테프론 튜브는 외
경 6.0 mm, 내경 4.0 mm이다. 테프론 튜브를 통하여 불
활성 가스를 주입한다. 실험에 사용되는 가스는 Ar이다. 
테프론 튜브는 휨이 가능한 호스 형태이며, 길이의 제한이 
없으므로 플라즈마 제트 장치를 내시경을 결합하여 인체 
내부의 깊은 곳으로 주입하여 사용할 수 있다. 가스 주입부
에는 유량계를 설치하여 플라즈마 제트 장치에 주입되는 
Ar-가스의 유량을 조절한다. Ar가스의 유량은 5 slpm 
(standard liter per minute)으로, 표준 상태(1 atm, 20 

oC)에서 분당 5리터의 가스가 주입된다.
플라즈마 제트의 고압부 전극에는 안전 캐패시터(ballast 

capacitor)를 부착한다. 이는 방전과정에서 플라즈마 전류
가 급격하게 증가하는 것을 방지한다. 캐패시터는 13.5 pF
을 사용한다. 고전압 프로브(Tektronix P6015A)를 사용하
여 바늘 전극에 인가되는 전압(Va)과 인버터의 출력 전압
(Vb)를 측정한다. 각각의 측정 위치는 Fig. 1(b)의 a 및 b 
지점이다. 위치 a는 안전 캐패시터와 고압 전극 사이이며, 
위치 b는 인버터의 출력단이다. 위치 a에서 측정한 전압 Va
는 플라즈마 제트 발생 장치의 바늘 전극에 인가되는 전압
이다. 위치 b에서 측정한 전압 Vb는 안전 캐패시터를 포함
한 회로의 전압인 인버터의 출력 전압이다. 회로의 전류는 
전류 프로브(Tektronix P6022 AC current probe 50 
turns)를 사용하여 측정한다.

플라즈마 제트 발생을 위한 전원 장치는 DC/AC 컨버터 
(converter)이다. 인버터에 크기는 가로×세로×두께, 
10×15×1 (cm-3)이다. 인버터에는 직류 전압인 DC 0∼40 
V를 입력하며, 자체 발진 방식으로 구동 주파수 약 40 kHz



임현교ㆍ김동준ㆍ김정현ㆍ한상호ㆍ조광섭

16 Journal of the Korean Vacuum Society 20(1), 2011

Figure 2. The schematic drawing of plasma jet devices 
according to the existence of ground 
electrodes. The ground electrode is not 
installed in (a), the ground electrode is 
installed inside the glass tube in (b), and 
outside the glass tube in (c).

Figure 3. Characteristic of current and voltage according to the ground electrode types of cylindrical syringe plasma 
jet device without ground electrode in (a), with ground electrode inside the glass tube in (b), and with 
the ground electrode outside glass tube in (c), respectively. The voltage Va (measured at a) is the applied 
volatge to the syringe needle electrode and the voltage Vb (measured at b) is the output voltage of inverter.

의 AC 수 kV의 고전압이 출력된다. 최대 출력 전압(rms: 
root mean square)은 약 5 kV이며, 최대 출력 전력은 약 
100 W이다. 

Fig. 2는 유리관 끝부분의 접지 전극의 유무 및 위치에 
대한 플라즈마 제트 장치를 나타내었다. Fig. 2(a)는 접지 
전극이 없는 경우이다. Fig. 2(b)와 2(c)는 각각 유리관 내
부 및 외부에 접지 전극을 설치한 경우이다. 각각의 접지 

전극의 유무 및 위치에 대하여 전류 및 전압 특성을 조사한
다. 그리고 유리관 끝으로부터 방사되는 플라즈마의 길이 
및 플라즈마 방출 형태를 조사한다.

접지 전극의 설치 방식에 따른 플라즈마 제트의 전류 및 
전압 특성을 Fig. 3에 나타내었다. Fig. 3(a)는 접지 전극
이 없는 경우이다. Fig. 3(b)는 내부접지 전극의 결과이다. 
Fig. 3(c)는 외부 접지 전극구조에 대한 전압 전류 특성 곡
선이다. 각 그림에 나타낸 기호 중  '□'는 측정 위치 a에서 
측정된 원통형 바늘 전극에 인가된 전압(Va)이며, '■'는 측
정 위치 b에서 측정된 인버터의 출력 전압(Vb)이다.

Fig. 3(a)는 접지 전극이 없는 경우의 I-V 특성 곡선이
다. 바늘에 인가되는 전압은 Va이고, 인버터 출력 전압은 
Vb이다. 플라즈마 제트의 타운젠트(townsend) 방전 전압 
(breakdown voltage)은 VB로 나타내었다. 전류가 증가할
수록 Va와 Vb가 증가한다. 방전 개시 전압 이후에 타운젠트 
방전 구간이 뚜렷하게 나타나지 않는다. 방전 개시 전압 VB
은 2.4 kV이고, 전류는 2.5 mA이다. 플라즈마 제트의 전
압 Va가 1∼4 kV의 범위에서 전류는 비례하여 증가한다. 
인버터의 출력 전압의 한계치인 5 kV에 대하여 전류는 약 
4 mA이다. 

Fig. 3(b)는 내부 접지 전극구조에 대한 I-V 특성 곡선
이다. 내부 접지 전극구조의 경우 방전 개시 전압 VB은 1.0 
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Figure 4. Pictures of plasma plume according to the 
various structures of ground electrodes as 
shown in Fig. 2(a)∼(c). Without ground 
electrode at the end of glass tube in (a), the 
pictures of plasma plume are shown in (a-i)
∼(a-iii) as the current increases from 2.5 mA 
to 3.5 mA. With the ground electrode 
installed inside glass tube in (b), the plasma 
plume will not be spouting out as shown in 
(b-i)∼(b-iii) even if the current is high as 
15 mA. With the external electrode grounded 
in (c), the pictures of plasma plume are 
shown in (c-i)∼(c-iii) according to the 
increase of current as 1.9 mA∼4.3 mA.

kV이며, 이때의 전류는 1.6 mA이다. 방전 개시 전압 이후
에 타운젠트 방전 구간이 뚜렷하게 나타난다. 플라즈마 제
트 전압 Va는 방전 개시 이후 0.4 kV 이하로 전압이 감소
되어 0.3 kV까지 감소한다. 이때의 전류는 1.6 mA에서 
6.0 mA로 급격히 증가하여 15.0 mA에 이른다. 한편, 인버
터의 출력 전압 Vb는 방전 개시 이후 약 2.0 kV로 유지되
고, 전류의 증가와 함께 Vb도 증가한다. 이와 같은 전류 및 
전압 특성 곡선은 냉음극 형광램프(CCFL: Cold Cathode 
Fluorescent Lamp)와 유사하다 [25]. 냉음극 형광램프의 
I-V 특성은 방전 개시 전압 이후 전압이 감소되고 동시에 
전류는 급격히 상승한다. 이는 Fig. 3(b)의 플라즈마 제트
의 전압 Va와 전류의 특성과 같다. 

Fig. 3(c)는 외부 접지 전극구조의 경우 I-V 특성 곡선
이다. 방전 개시 전압 VB은 1.1 kV이고, 전류는 1.9 mA이
다. 방전 개시 후 구동 전압 증가에 따른 전류 증가폭은 내
부 접지 전극에 비하여 작다. 플라즈마 제트의 전압 Va는 
전압이 감소되지 않는 것이 내부 접지 전극에서의 I-V와 
차이가 있다. 

Fig. 4는 원통형 플라즈마 제트 발생 장치의 플라즈마 
방사 사진이다. Fig. 4(a)는 접지 전극이 없는 경우이고, 
Fig. 4(b)는 내부 접지 전극의 경우, 그리고 Fig. 4(c)는 외
부 접지 전극의 경우이다. 방전 개시 전압 이후부터 인가전
압의 증가에 따라서 방전 사진을 각각 Fig. 4의 (i), (ii), 
(iii)에 나타내었다. 각 그림에서 플라즈마 제트의 바늘 전
극에 인가되는 전압 및 전류, 그리고 유리관 밖으로 방사되
는 플라즈마의 방출 길이를 기재하였다. 

Fig. 4(a)는 접지 전극이 없는 경우의 플라즈마 제트 장
치의 전극부의 개략도이다. Fig. 4(a-i)는 방전 개시 전압 
2.4 kV, 전류 2.5 mA일 때 방전 사진이며, 바늘 끝부분에 
플라즈마가 발생한다. Fig. 4(a-ii)는 전압 3.0 kV, 전류 
3.1 mA일 때 방전 사진이며, 이때에도 유리관 밖으로 플라
즈마가 방사되지 않는다. Fig. 4(a-iii)는 전압 3.5 kV, 전
류 3.5 mA일 때의 방전 사진이다. 유리관 밖으로 방사되는 
플라즈마 방출 길이는 13 mm이다. 접지 전극이 없는 경우
에는 타운젠트 방전 개시 전압인 3.0 kV 이상에서 유리관 
밖으로 플라즈마 방출이 되며, 그때의 플라즈마 방사 길이
는 10 mm이고, 전압 3.5 kV에서 13 mm로 더 이상 길어지
지 않는다. 즉, 방전 개시 직후의 플라즈마가 방사 길이는 
약 10 mm이고, 방전 개시 이전에는 플라즈마가 유리관 끝
에서 방출되지 않는다. 즉, 플라즈마의 방사 길이 10 mm 

이하의 길이는 제어되지 않는다. 인가전압을 높여도 플라
즈마의 방출 길이가 13 mm 이상 늘어나지 않는다. 

Fig. 4(b)는 내부 접지 전극구조이다. Fig. 4(b-i)는 방
전 개시 전압 1.0 kV 및 전류 1.6 mA일 때의 방전 사진이
며, 유리관 밖으로의 플라즈마가 방사되지 않는다. Fig. 
4(b-ii)는 전압 0.4 kV 및 전류 6.0 mA로 방전 이후 전압
이 감소되고, 전류는 급격하게 상승한 경우의 방전 사진이
다. 이때에도 유리관 밖으로의 플라즈마가 방사되지 않았
다. Fig. 4(b-iii)는 전압 0.3 kV 및 전류 15.0 mA일 때의 
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방전 사진이다. 전류가 급격하게 상승하지만, 유리관 밖으
로 플라즈마가 방사되지 않는다. 내부 접지 전극의 경우, 
방전 개시 이후 고 전류인 15.0 mA일 때에도 유리관 밖으
로의 플라즈마 방사는 되지 않았다. 전류가 급격하게 상승
하여도 유리관 밖으로 플라즈마 방사는 되지 않는 이유는 
플라즈마 제트의 내부에 위치한 접지 전극으로 모든 전류
가 흐르기 때문이다.

Fig. 4(c)는 외부 접지 전극구조이다. Fig. 4(c-i)는 방
전 개시 전압 1.1 kV 및 전류 1.9 mA일 때의 방전 사진이
다. 이때는 유리관 밖으로의 약간의 플라즈마가 방사된다. 
이후에 전압증가에 따라서 1 mm의 길이로 조금씩 길어진
다. Fig. 4(c-ii)는 전압 1.5 kV 및 전류 3.0 mA일 때의 
방전 사진이다. 이때 유리관 밖으로 플라즈마는 7 mm 방
사된다. Fig. 4(c-iii)는 전압 1.9 kV, 전류 4.3 mA일 때 
방사 사진으로 유리관 밖으로 플라즈마는 10 mm 방사된
다. 인가전압을 증가시켜 플라즈마 제트의 전압이 1.0∼
2.0 kV로 증가하면, 플라즈마 방사 길이는 0∼10 mm로 
제어된다. 

III. 결과 및 논의 
주사기 바늘을 이용한 플라즈마 제트 장치의 특성을 조

사하였다. 고전압이 인가되는 주사기 바늘이 직접 생체에 
접촉되는 위험성을 피하기 위하여 유리관 속에 주사기 바
늘을 설치하는 것이 특징이다. 유리관 속에 주사기 바늘을 
설치함으로써 유리관 끝에 접지 전극을 추가로 설치할 수 
있는 것이 부가적인 효과이다. 본 연구는 유리관 끝에 설치
된 접지 전극의 유무와 위치에 대한 플라즈마 방출의 제어 
가능성을 조사하였다. 

유리관의 끝에 접지전극이 없는 경우는 방전 개시 전압
이 2.4 kV로 가장 높다. 방전 전압 3 kV에서 플라즈마 방
사가 시작되며, 이때의 방사 길이는 순간적으로 10 mm로 
방사된다. 방전 전압이 3.5 kV 이상으로 증가하여도 플라
즈마 방사 길이가 최대 13 mm로 포화된다. 즉, 전압 3.0 
kV 이하의 저전압에서는 플라즈마의 방사가 불가능하다. 
따라서 저전압으로 플라즈마의 방사량을 최소량으로 제어
하기 어렵다. 그리고 3.5 kV 이상의 인가전압에 대하여도 
플라즈마의 방사 길이는 13 mm 이상으로 증가하지 않는
다. 이러한 경우에 고전압과 일정량 이상의 플라즈마 방사

량은 생체에 전기적인 충격(damage)을 최소화하여 제어하
기 어렵다. 즉, 생체에 조사되는 전기적인 충격량은 플라즈
마의 전압과 전류량의 곱에 비례할 수 있으므로, 고전압에 
의한 최소 전류량의 제어 불가로 인하여 전기적인 충격의 
최소화가 불가능하다. 

접지 전극이 없는 경우는 플라즈마가 발생하는 전극으로
부터 대기가 가상의 접지가 된다. 고전압 전극으로부터 무
한 위치의 대기 자체와 접지간의 방전 간격(gap)이 길기 때
문에 높은 방전 개시 전압이 요구된다. 접지 전극을 접지와 
연결하지 않고 플로팅 상태로 구동하는 경우도 접지 전극
이 없는 경우와 유사한 결과를 얻는다. 접지의 연결이 없으
면 높은 전압에서 방전이 되고, 유리관 밖으로 방사되는 플
라즈마의 방출 길이도 길다. 다만, 인가전압에 따른 플라즈
마 방출 길이의 제어가 어렵다.

내부 접지 전극일 경우는 방전 개시 전압이 1.0 kV이다. 
방전 이후로 직접 전류가 흐르기 때문에 플라즈마 제트의 
전압이 감소되고 전류는 최대 15.0 mA까지 증가한다. 또
한 방전 개시 이후 전류가 상승하여도 유리관 밖으로 플라
즈마가 방사되지 않는다. 

내부 접지 전극일 경우는 내부에 위치한 고전압 전극과 
접지 전극 간의 직접 플라즈마 전류가 통전된다. 낮은 전압
에서 타운젠트 방전이 된다. 타운젠트 영역을 거쳐서 전류
가 급격히 증가하고, 플라즈마의 부저항(negative resist-
ance) 특성에 의해 방전 전압은 감소한다. 인가전압이 다
시 증가하면 정상 글로우(normal glow) 방전으로 이어진
다. 이는 냉음극 형광램프의 방전 특성과 같다. 다른 접지 
전극구조에 비해 방전 개시 전압이 낮지만, 방전 이후 전류
가 급격히 상승한다. 방전 개시 이후 접지 전극으로 전류가 
모두 흐르게 되므로 유리관 밖으로 플라즈마 방출은 되지 
않는다.

유리관 끝의 외부에 접지 전극을 설치하는 경우는 접지 
전극을 설치하지 않은 경우에 비하여 방전 전압이 낮고, 플
라즈마 방사량의 제어가 용이하다. 방전 개시 전압은 1.1 
kV이고, 전류는 2.0 mA이다. 플라즈마 제트 전압 1∼2 
kV의 범위에서 플라즈마 방사 길이는 0∼10 mm로 인가전
압에 따라 플라즈마 방사 길이 제어가 용이하다. 방전 전압
이 약 1 kV로 낮고, 이에 따른 전류량도 약 1 mA로 최소화
되므로, 최소 전력은 약 1 W가 된다. 이러한 전압의 증가로 
전류가 증가하고, 플라즈마의 방사 길이도 선형적인 제어
가 가능하다.
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외부 접지 전극의 경우, 접지 전극이 없는 경우에 비하면 
전극 간의 방전 공간이 짧기 때문에 상대적으로 낮은 전압
에서 방전이 된다. 또한 접지 전극에 대응하는 유리관 자체
가 유전층의 역할을 하므로 내부 접지 전극의 경우에 비하
여 전류 제어가 용이하다. 동시에 인가전압에 따른 전류 변
화의 폭이 작다. 외부 접지인 경우 방전 개시 전압과 방전 
개시 전류가 상대적으로 작고, 전류값을 보다 큰 폭으로 조
절할 수 있다. 이로써 플라즈마 방출 길이도 0∼10 mm로 
편리하게 제어 할 수 있다. 플라즈마 제트의 적용 시에 플
라즈마의 방사 길이를 사용자가 제어할 수 있다는 것은 매
우 유리하다. 특히, 바이오 메디컬 분야와 같이 세포나 인
체에 플라즈마 제트를 조사하는 경우에 플라즈마의 조사량
을 제어할 수 있는 유리한 점이 있다. 

IV. 결  론
본 연구에서 사용된 플라즈마 제트는 바이오 메디컬 분

야에 응용 가능한 것으로 인체에 대한 안정성과 장치의 소
형화, 플라즈마 방출 길이의 제어가 가능하다. 원통형 바늘 
구조의 전극을 유리관에 삽입한 구조로써 바늘 전극에는 
고전압이 인가되고 유리관 외부에 접지 전극이 설치된다. 
전원 장치는 DC/AC 컨버터를 사용한다. DC/AC 컨버터는 
RF나 MW를 이용한 전원장치에 비해 소형이다. DC 인가전
압 0-40 V이며, 출력은 AC 0-5 kV이다. 플라즈마 제트의 
유리관 끝 부분에 설치된 접지 전극에 따라서 플라즈마 제
트의 방출 특성을 조사하였다.

실험 결과에 의하면 내부 접지의 경우 방전 개시 전압이 
1.0 kV로 가장 낮다. 그러나 유리관 밖으로 플라즈마가 방
출되지 않으며, 내부의 접지 전극으로 전류가 다 흐르게 된
다. 접지 전극이 없는 경우 플라즈마 방출이 가장 길다. 그
러나 방전 전압이 높으며 방출 길이 제어가 어렵다. 외부 
접지인 경우 상대적으로 낮은 전압인 1.1 kV에서 방전이 
개시된다. 또한 방출 길이를 인가전압의 변화로 편리하게 
제어할 수 있다. 

이와 같이 원통형 플라즈마 제트 발생 장치에서 접지 전
극의 구조는 플라즈마 방출 특성에 중요한 변수가 될 수 있
다. 특히 바이오 메디컬 분야에 응용하려면 세포나 인체에 
대한 전기적 충격에 대한 안정성이 확보된다. 유리관 끝의 
외부에 설치되는 접지 전극에 의하여 방전 개시 전압이 낮

아지며, 플라즈마 방사 길이의 제어도 가능하다. 또한 외부 
접지 전극과 바늘 전극 간의 거리 및 전극의 재질 등도 중
요한 변수가 되며, 플라즈마 제트의 응용을 위한 후속 연구
가 필요하다. 
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Characteristics of Plasma Plume with a Cylindrical Syringe 
Plasma Jet Device
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The plasma emission characteristics are investigated in cylindrical syringe plasma jet 
device. Cylindrical syringe electrode is applied AC power using inverter. In the center of 
syringe is injected into a inert gas and plasma jet occurs. If there is no ground electrode, 
firing voltage is 3 kV and plasma column length is 10 mm. According to high firing voltage 
and large current, the plasma column length control is difficult. The case of an internal 
ground electrode, firing voltage is 1 kV. Because of the losing current from internal ground, 
even if a higher input voltage, plasma emission does not occur. The case of an external 
ground electrode, the plasma column can be controlled between 0∼10 mm with change 
the applied voltage from 1 to 2 kV, and the discharging current changed from 1 to 4 mA.
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