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電子との衝突でプラズマの性質が決定される電子との衝突でプラズマの性質が決定される

放電プラズマの電子密度を測る理由
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reference wavefront microlens array ICCD detector

reference measurement

discharge measurement

wavefront after discharge microlens array ICCD detector
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原理
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2波長同時計測2波長同時計測

波面の傾きに応じ
て輝点は移動する
波面の傾きに応じ
て輝点は移動する

原理
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従来技術とその問題点

放電プラズマ内の電子密度(Ne)を計測する手法
としては既に、トムソン散乱法や干渉法、分光法
等があるが、

• 一度の測定で0 or 1次元のNeしか得られない

• 適用可否が雰囲気気体の種類や圧力に依存
という問題があり、時空間再現性の低い放電プラ
ズマ現象に広く利用されるには至っていない。
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新技術の特徴・従来技術との比較

• 従来技術の問題点であった計測次元を拡張し、
単一測定による可視化に成功した。

• 従来の電子密度計測は時空間的な再現性の
良い放電プラズマに限定されていたが、可視
化性能が実現できたことで、再現性の低い放
電プラズマ現象一般の計測も可能となった。

• 従来技術よりも高性能(1ns・100mmの時空間
分解能、1020m-3の測定感度)である。
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電子密度の測定は針端からストリーマが発生した直後に行った電子密度の測定は針端からストリーマが発生した直後に行った

13mm

正極性ストリーマ放電の発光画像
(露光時間2ns)

電流電圧波形

ストリーマ放電

東京大学小野亮准教授との共同研究

適用事例1
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・ブランチング時 (t=8ns)・ブランチング時 (t=8ns)

Ne=3-4×1015cm-3

2次元電子密度分布2次元電子密度分布

• ストリーマヘッド近辺の電子密度は3-4×1015cm-3

• 非分岐のチャネル内における電子密度は1-2×1015cm-3
• ストリーマヘッド近辺の電子密度は3-4×1015cm-3

• 非分岐のチャネル内における電子密度は1-2×1015cm-3

Ne=1-2×1015cm-3

東京大学小野亮准教授との共同研究

適用事例1

Y. Inada, et al., J. Phys. D: Appl. Phys., 
vol.50, 174005 (2017)
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電流ゼロ点で切れやすいアークと切れないアークの違いは何か・・・

危うい条件の電流波形を、
LCR直列回路の素子値を
振りながら作成。

危うい条件の電流波形を、
LCR直列回路の素子値を
振りながら作成。

今回は、切れた場合と切れなかった場合で、
2次元電子密度分布に違いがあるのか検証した。
(両者のモデルを作るために電子密度分布を測定)

今回は、切れた場合と切れなかった場合で、
2次元電子密度分布に違いがあるのか検証した。
(両者のモデルを作るために電子密度分布を測定)

適用事例2
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想定される用途

• 放電プラズマの特性を司る電子密度の測定
値を実装することで、妥当性の高い放電プラ
ズマモデルを構築できる。

• 放電プラズマ内における各種反応機構の解
明

• 上記以外にも、凹凸面の可視化(l/1000)や流
れ場の可視化にも適用可能である。
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より高い汎用性を得るための課題

• 現在の測定視野10mm×10mm程度を、
50mm×50mm程度にまで拡張したい。

• 現在の時間分解能は～nsであるが、パルス
レーザの導入により～10psに改善したい。
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企業への期待

• 基礎現象理解に基づいた放電プラズマ応用
機器の開発に興味を持つ、企業との共同研
究を希望。

• また、新規プラズマ源の開発や医療をはじめ
とした新規分野への展開を模索している企業
においては、本計測手法の導入が有効と思わ
れる。
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新規プラズマ源球雷放電

French illustration of ball lightning 1889. Photo: National Geographics

http://phys.org/news/2013-08-insights-one-in-a-million-lightning-ball.html

火の玉？？火の玉？？

実験室でも作れる！実験室でも作れる！

100ms → 100ms !!!100ms → 100ms !!!

・水処理
・ガス処理
・可能性は無限大

・水処理
・ガス処理
・可能性は無限大
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産学連携の経歴

• 2009年-2011年 電気メーカA社と共同研究実施
• 2011年-現在 電気メーカB社と共同研究実施
• 2012年-2015年 電力会社C社と共同研究実施
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お問い合わせ先

埼玉大学

オープンイノベーションセンター

ＴＥＬ；048-858-3849

ＦＡＸ；048-858-9419

e-mail coic-jimu@ml.saitama-u.ac.jp


