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　 1 ．は じめ に

　ア
ーク プ ラズ マ は，溶接 ， 切断 ， 溶射に 限 らず高温 の 熱源 と して様々 な分野 で応用 さ れ て い る．

しか し
，

この プ ラ ズ マ の 温度場や密度場，電場 な どの 物理 的パ ラ メ
ー

タ は未だ明確 にさ れ て お らず，

特に陰極や陽極な どの 電極領域に おける物理状態 は ほ とん ど解 っ て い ない ．そこで本研究で は，レー

ザ 散乱法
1）
を用 い て GTA プラズ マ を計測 し，ア

ー
ク 柱領域の 温度場を求め，さ らに陽極領域 の 物理

状態 を推察 した の で ，そ の 結果 に つ い て報告する ．

　2．実験 装置 お よ び実験方法

　Fig．1 に本研 究で 用 い た実験装置の概略図を

示す．計測用 レーザ と して Nd ：YAG レーザの

第 2高調波 （532nm ，出力約 0．4　W ）を選定

した． レーザ ビ
ー

ム の ス ポ ッ ト径は約 100 μm

φで あ り，こ の ス ポ ッ ト部で の 散乱光をレーザ

ビ
ー

ム に対 して 直角方向か ら光 フ ァ イ バ ー
（直

径 50 μm ） を通 して検 出 した．陰極 は 3．2mm

φ の タ ン グ ス テ ン 電極，陽極は 50mm φの水

冷銅板 で あ る ．作動ガ ス として ア ル ゴ ン を選定

し
， 大気圧 中で GTA プ ラ ズ マ を発生 させ た，プ

ラズマ の 温度は ・室温 （約 3°°K ）で の レー T」　V

散乱光強度 1
，。。

　， プラ ズ マ で の レ
ーザ散乱光　

（レー
リ
ー散乱光 また は トム ソ ン 散乱光）強度

1 と した とき，任意の 計測位置にお い て 1／1コoo　
で 標準化す る こ と に よ り評価 した （Fig．2 ）．　　　　　　　　　　 　

8000K 以下 で は ア ル ゴ ン 原子 による レー
リ
ー

散乱が支配的で あ り，
一

方，8000K 以上で は

電子 に よ る トム ソ ン 散乱が 支配的 で あ る た め
，

こ の 手法は幅広 い 温度範囲が予想 され る ア ーク

プ ラ ズ マ の 計測 に適 し て い る と考えられ る。な

お ， 陽極領 域 に つ い て は ， レ
ー

ザ散乱計測以外

にプ ロ ーブ計測法を用 い て電子温度お よ び空間

電位 も求め た．

　 3．実験結 果 お よ び考察

　Fig．3 に 電流 50　A お よび電流 150　A の 等

r

Fig、l　 Schematic　diagram　of　experimenta1 　apparatus ．
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argon 　p至asma 　in　LTE ．
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ク の 外周方向，ある い は 陽極方向に向か っ て 温度が低下 し て い る．Fig．4 に電流 50　A お よび 150　A
の 場合の 陽極領域 に お け る ア

ー
ク 中心軸上 ア ル ゴ ン 原子温度分布 と電子温度分布を示す．な お ， ア

ル ゴ ン 原子温度 は レ ーザ散乱計測から得 られ
， 電子 温度は プ ロ

ー
ブ計測か ら得 られ た もの で ある．

50A の 場合，ア ル ゴ ン の 原子 温度が陽極 に近 づ くに つ れ て低下 し て い る の に対 し．電子 温度 は 陽

極前面 で 急激に 上 昇 して お り，原子温度 と電子温度が大 きく食い 違 っ てい る。これ は50A の 陽極

領域が 非平衡状態で ある こ とを示唆 して い る，一
方，150A の場合 ， 陽極 の 極近傍 まで 原子温度 と

電子 温度 が ほ ぼ 一致 し て お り，LTE に 近 い 状態 が 保持れ て い る こ と が 示 さ れ る ．　 Fig．5 に こ れ らの

場合の ア
ー

ク中心軸上空間電位分布 を示す．50A の 場合 ， 陽極 （電位 ＝ OV ）か ら遠 ざか る に つ れ

て電位が低下 して お り，い わ ゆる正 の 陽極 降下 を示 して い る．一方，150A の 場合 ， 陽極 か らの 距

離 に よ る 電位 の 変化は見 られ な い が ，プ ラ ズ マ の 電位が陽極電位 よ りも高 くな っ てお り，い わ ゆ る

負の 陽極降下 を示 して い る．したが っ て，GTA プ ラ ズ マ の 陽極領域で は
， ア

ー
ク電流 が低 い 場合は

非 平衡状態に あ り ，
正 の 陽極 降下電圧 に よ っ て 加速 され た電子の衝突電離が生 じる こ と で放電が維

持 さ れ，
一

方，ア ーク 電流が 高い 場合は 陽極近傍ま で LTE に 近 い 状態が 保た れ て お り， 熱電 離 に

よ っ て放電が維持 され て い る と推察 される。

　以上
， 本研究の 実験範囲で は ，陽極近傍の ガス の

温度が
．
ア
ーク ・陽極境界層 の 形態を決定 し， そ の ガ

ス の 温度は ア
ー

クの 電流値 （電流密度）に よ っ て決 g　20000
定さ れ て い る と結論 で き る．
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