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1．はじめに  

核融合プラズマ電子密度計測に用いられる位相変調 2 倍高調波干渉計（Phase-modulated 

dispersion interferometry: PMDI）[1] は，従来の干渉計と比較して，装置の振動によるプロー

ブ光位相変化や受光部でのプローブ光強度変化が計測結果に与える影響を除去できるという利点

を有する．これは，高気圧低温プラズマ電子密度のレーザー干渉計測時に問題となるプラズマ中

と周囲のガス密度（温度）変化によるプローブ光位相変化 [2] が同様の原理により除去され，PMDI

による高気圧プラズマ中の高精度電子密度計測の実現可能性を示唆している．本発表では，PMDI

による高気圧プラズマ計測に関する理論的検討や，核融合科学研究所において行った大気圧マイ

クロプラズマの PMDI計測実験結果を紹介する． 

２．理論的検討  

本研究で用いる PMDIは，プローブレーザー光源の基本波と 2倍波の位相変化を比較し，測定対象

の屈折率変動の「分散成分」のみを計測する．光路長（振動）やガス密度（温度）変化による屈

折率変化 [3] は，電子生成による屈折率変化 [4] と比較して分散が非常に小さく，PMDIでは殆

ど検出されない．そのため，高気圧プラズマ計測に PMDIを用いた場合，電子生成・消滅による屈

折率変化が通常の干渉計よりも明瞭に測定され，電子密度計測の高精度化が予想される． 

３．実験  

PMDIによる高気圧プラズマ電子密度計測の高精度化を確認するため，大気中に吹き出したヘリウ

ムガス中にパルス DC放電（φ<1 mm）を発生 [5] させ，内部の電子密度計測を行った．実験結果

より，測定対象（50～125 mA）の電子密度が 4×1013～1.4×1014 cm−3であり，今回使用した PMDI

計測系は電子線密度分解能 7×1011 cm−2，時間分解能 110 μsを有していることが判明した．[6] 
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