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1. はじめに  

大振幅電磁波とプラズマとの非線形相互作用によって

生じる高調波生成は、従来の光学結晶等と異なり、非線

形定数をプラズマパラメータによって制御可能な為に注

目されてきた。しかし、閾値を越えた高密度状態では負

誘電率化（εp < 0）によって内部への電磁波伝搬が困難と

なる性質がある。そこで我々は、メタマテリアルの一つ、

負透磁率（μr < 0）を実現する二重分割リング共振器アレ

イ（DSRRs）を組み合わせることで、負屈折率状態（Re(N) 

< 0）によるプラズマへの効率的な電磁界エネルギーの注

入を行い、プラズマ生成[1]及び二次高調波生成[2]の効率

化を示してきた。本講演では、プラズマ生成条件と非線

形性の関係に着目した報告を行う。 

2. 実験装置  

DSRRs（μr : -2.6-0.3j (2.45 GHz)、1 (4.9 GHz)）を矩

形導波管内に設置した(Fig. 1)。真空室内をArガスで

満たし、圧力を100、80、60 Paと変化させた状態で

2.45-GHz マイクロ波 (< 500 W) 入射によりプラズ

マを生成し、基本波・2倍波の信号強度を測定した。  

3. 実験結果  

Figure 2に異なる圧力下での2.45、4.9 GHz信号強度

と入射電力の関係を示す。全てにおいて、入射電力

の増加に伴い2.45 GHz信号強度が減少し、4.9 GHz信

号強度は増加していた。これは、基本波のエネルギーがプラズマと二倍波に受け渡されているこ

とを示している。圧力の低下に従って二倍波の強度が増加しているのは、衝突間に電子が電磁波

から受け取るエネルギーが増加する[3]ためである。また、この結果はプラズマの状態によって非

線形定数が変化していることをも示している。 
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