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図 1 アークトーチ概略図 (a)
と水中 Arアーク外観 (b)。

局所熱平衡の成立するプラズマの場合、励起状態分布は Boltz-

mann 分布するので、適当な波長を選んでBoltzmann プロットを
作成すれば、その傾きから電子温度が測定できることになってい
る。上準位 pのエネルギーEpがなるべく広い範囲にあると、横軸
を広くとることができて、測定精度の向上が期待される。ただし、
測定の波長範囲が広くなると、計測系の波長感度校正を施したと
しても、条件によっては色収差が問題を引き起こす可能性も考え
られる。
一例として、最近我々が取り組んだ「水中Arアークジェットプ

ルーム」の計測時の問題を紹介する [1]。福島第１原子炉の解体応
用を念頭に、水中アークプラズマの電子温度密度の測定を行うべ
く、Ar Iラインの発光分光計測を行った。大気圧の非移行型アー
ク放電プラズマを、水中に配置したアークトーチの陽極ノズルか
ら下流の水中へと噴出するプラズマである (図 1)。これに対して、
680− 710 nmの 波長範囲 にある 5本のAr Iの発光線を感度校正
を施した分光器で計測し、Boltzmannプロットを作成すると、図
2の青丸プロットのように相関関数 R2 = 0.99程度の直線上に乗
ることが判明した。

図 2 水中アークの Boltzmann プロッ
ト。(a)は 680 − 710 nm および 730 − 760
nm を別にフィット、(b) は全てまとめて
フィット。

しかるに、同条件・同一CCDショットの 730− 760 nm

の波長範囲からも更に 5本の発光線を選出して同一図に橙
三角で追加プロットすると、これら 730−760 nmのみでの
直線性はR2 = 0.919程度と悪くはないものの、680−760

nmの全体を通しての直線性は、図 2からも明らかなよう
に劣ったものとなってしまい、R2 = 0.823となる。
結論として、水中アークのように、気泡と水のように屈

折率の異なる媒体中に測定対象プラズマが存在して、屈
折に伴う色収差の懸念が拭えない様な体系を測定対象と
せざるを得ない場合には、できる限り測定波長範囲が狭
くなる様な発光線グループを選んで、発光分光計測を行う
べきことが結論される。いまのところ Boltzmannプロッ
トの直線からのこうしたズレは、色収差による可能性が
高いと考えている。
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