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【はじめに】 

直流グロー放電のある条件下では、液体および金

属を陽極に用いた両方の場合において、陽極表面上

に自己組織化した発光パターンが形成されることが

報告されているが[1,2]、そのメカニズムは分かって

いない。その理解のためには、パターン形成に伴う

プラズマ特性の変化の把握が重要である。数理科学

の分野では、「反応拡散系」と呼ばれる 2 変数連立偏

微分方程式を用いて自己組織化パターン形成が調べ

られており[3]、そこでは濃度が増減する 2 つの物質

が必要となる。我々は、プラズマにおけるパターン

形成には、電子の付着・脱離にともなう負イオン密

度と電子密度の増減が重要だと予想した。本講演で

は、パターン形成時の支配的な負イオン種を調べる

ためにレーザー光脱離法を用いた測定の結果を報告

し[4]、パターン形成との関係性を考察する。 

【実験方法】 

 図 1 に実験装置の概略を示す。電極構造は文献［1］

と同様にして、直流放電を発生させた。また、周辺

ガス雰囲気制御のためにヘリウム流の周囲にシース

ガス(N2,O2)を流した。負イオン計測の手法は文献

[4]と同様である。放電部に対してレーザー光(パル

ス幅 8ns)を入射すると、X− + hν → X + e−の光脱離

反応により放電電流が一時的に増加する。図 1の 100

Ω終端抵抗を流れるパルス電流を電圧信号としてオ

シロスコープで計測し、その振幅を読み取った。 

【実験結果】 

陽極に液体を用いた場合に生成が増加すると予想

されるOH−に関して、光脱離のしきい値(波長

675nm)の前後でレーザー波長を掃引し、光脱離信号

𝐼𝑝𝑑をプロットした結果を図 2 に示す。この実験条件

において液体陽極上に自己組織化した発光パターン

が形成されている。しきい値より短波長側ではOH−

以外の負イオン種(O−, O2
−, H−)も光脱離しており［4］、

しきい値より長波長側ではOH−以外の負イオン種の

みが光脱離している。しきい値の前後で信号は約

30%低下していたため、この条件においてはOH−が負

イオン種全体のうち約 30%を占めることが分かり、

パターン形成時における支配的な負イオン種の 1 つ

であると予想された。講演では金属電極の場合の負

イオン量を計測し、液体電極の場合との比較につい

ても述べる。 
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図１ 実験装置概略図および陽極表面に形成

された発光パターン 
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図２ レーザー光が入射した際に放電電流に

生じるパルス波形の振幅の波長依存性 
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