
大気圧パルス放電プラズマによる

窒素酸化物の制御

2005年 3月

熊本大学大学院自然科学研究科

王斗艶



















































































3.6 高速ゲート付 ICCDカメラによる放電観測(働取り) [6] 

図 3.4に、高速ゲート付 ICCDカメラによるパルスストリーマ放電撮影時の実験装置

の構成を示す。パルスパワー電源としては 100ns三段ブルームライン線路を用い、撮

影電極には大気圧乾燥空気中に設置された径が異なる二種類の同軸円筒電極を用いた。

電極①は内部電極外径 0.5mm、外部電極内径 76mm、長さ 10mmとし、電極②は内

部電極外径 0.5mm、外部電極内径 152mm、長さ 10mmとした。これ以降、電極①

をゆ 76mm、電極②をや 152mmと呼ぶ。内部電極にはステンレス、外部電極には銅を

用いた。電極長さを 10mmと短くしたのは、放電管の奥行きへ起因するストリーマ像

の重なりを減らし、一本のストリーマ像をより鮮明に撮影するためである。撮影に用い

た高速ゲート付 ICCDカメラ (C7972-01.浜松ホトニクス，日本)は、最短露光時間 5

nsのゲートおよび最大増幅率 10，000のMCPCMicro Channel Plate)を有する。実験

では露光時間を 5nsと固定し、パルス電圧印加から撮影終了までの時間を 10ns毎に 0

から 130nsの範囲で遅延させた。三段プ、ルームライン線路への充電電圧を 20，25， 30 

kVと変化させ、電極へ印加した 1ショット分の放電写真を撮影した。印加電圧および

放電電流の波形は、写真撮影と同時にそれぞれ抵抗分圧器 (Ratio，1:10k)、電流プロー

プ (Pearsoncurrent monitor， Model 2878. Pearson Electronics， USA)を介し、シー

ルドルーム内に設置されたオシロスコープ (HP54542A， Hew lett Packard， USA)に

より計測した。なお、実験データの精度を上げるために、各遅延時間において撮影を

10回繰返し行なった。

図 3.5(a)，(b)に、中 76mmにおける、放電撮影時の同軸円筒電極への印加電圧および

放電電流を示す。電圧・電流ともその最大値は、充電電圧の増加とともに大きくなった。

電流に関しては、すべての充電電圧において急激に増加する現象が見られた。また、電

圧印加開始 (0ns)から電流急増までの時間は充電電圧の増加とともに短くなり、その

時間は 55ns (20 kV)， 46 ns (25 kV)， 40 ns (30 kV)で、あった。ここで、電流が急増する

時間は、ストリーマヘッドが外部電極へ到達時間と一致していることを確認した。した

がって電流が急増するのは、ストリーマヘッドの電極間進展時、ストリーマヘッドと外

部電極聞の浮遊容量は電流制限インピーダンスとして振舞い電流を抑制し、ストリーマ

ヘッドの外部電極への到達後、ストリーマヘッド通過後のプラズマ中を大電流が流れる

からである [7]0

図 3.6(a)，(b)に、や 152mmにおける、放電撮影時の同軸円筒電極への印加電圧およ

び放電電流を示す。図 3.6(a)より、印加電圧のピーク値がや 76mmより少し高いのは、

放電管の容量が中 76mmよりも小さくインピーンダンスが高いため、三段ブルームラ

インから負荷への反射が大きし、からと考えられる。図 3.6(b)より、放電電流が急増する

時間はゆ 76mmより遅く、またピーク値もや 76111111の場合より遥かに低い値を示して

いる。これは、電極ギャップが長い分ストリーマの外部電極到達に時間がかかり電流急

増時間が遅くなり、外部電極に到達した時には電圧パルスが降下し始めたためにピーク
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