等离子体特征参量测量实验
等离子体是由部分电子被剥夺后的原子及原子团被电离后产生的正负离子组成的离子化气体状物质，其运动主要受电磁力支配，并表现出显著的集体行为。等离子体广泛存在于宇宙中，是组成恒星、大质量行星的主要物质存在形式，如太阳、恒星，地球周围的电离层等，总共占宇宙物质的99%以上。日常中，自然界的闪电，霓虹灯中的发光气体等都是等离子体。等离子体也越来越广泛地应用于各领域，如手机的防水涂层，癌症治疗仪，更重要的是在电脑芯片中的蚀刻运用，其技术发展为材料、能源、信息、环境空间、空间物理、地球物理等科学的进一步发展提供了新的技术和工艺方案。为了更好地探究宇宙，阐明自然界等离子体的运动规律，更好地运用等离子体技术，有必要开展等离子体特征参量测量研究。
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实验设计图（M1，M2，M3：反射镜；BS1，BS2，BS3，BS4，BS5：分光棱镜）
[image: image2.jpg]



实验实物图
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	未放入等离子体时干涉条纹
	放入等离子体后干涉条纹


比较开启等离子体前后干涉条纹实拍图
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	干涉条纹图像处理
	放电等离子体定标


等离子体干涉图像处理结果
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	等离子体电子密度空间分布
	等离子体电子温度分布
	等离子体电离度分布


等离子体特征参量计算结果
知识点：
等离子体特性、马赫泽德干涉仪、干涉条纹处理、等离子体特征参量反演
涉及课程：
等离子体物理、物理光学、等离子诊断原理
实验内容：
·了解等离子体主要参量及与物理特性的关联
·掌握通过光学非接触方法测量等等离子体的诊断方法
·搭建双干涉光路从正交方向上探测等离子体的装置
·观察并记录等离子体引起干涉条纹的变化
·定标等离子体引起的干涉条纹并通过图像处理和坐标变换反演等离子体参量
·结合理论模型得到等离子体主要特征参量的空间分布
技术指标：
（1）激光器组件：激光波长632.8nm，功率大于1mW，单纵模基横模输出，直流高压电源电流约4mA，V型安装架调整激光束的二维角度；

（2）光束准直组件：扩束镜，光斑直径6~8mm，光阑选定光斑区域，反射镜调整光束指向；
（3）分光镜组件：宽带消偏振分光棱镜，K9材料，波长范围420nm-680nm，斜面镀分光膜，50:50分光，带夹持器件，分光棱镜安装在旋转台上，可调范围360°；
（4）反射镜组件：测量臂和参考臂的介质膜反射镜，波长为632.8nm，直径Φ1=25.4mm、反射率≥98%，平面镜，安装在二维镜架中；
（5）分束/合束棱镜组件：宽带消偏振分光棱镜，K9材料，波长范围420nm-680nm，斜面镀分光膜，50:50分光，带夹持器件，分光棱镜安装在旋转台上，可调范围360°；
（6）放电等离子体组件：特斯拉线圈放电等离子体，尖端放电，椎体顶角50°，放电区域约直径6mm，高度20mm，等离子体与金属底板绝缘，设置电离引弧装置，含等离子体电源模块；
（7）干涉条纹探测组件：x、y两维方向上CMOS成像探测器，630万像素，靶面尺寸1/1.8″，灵敏度1.6v@550nm/Lux/s，帧率30帧/秒，分辨率3072*2048，带夹持器件，带1/10衰减片；
（8）干涉条纹观察组件：两干涉光的另一端，放置观察屏，直观比较干涉条纹变化；

（9）不锈钢杆组件：Φ=6mm，L1=10mm，L2=25mm，L3=50mm，L4=100mm，L5=150mm，螺纹副为阳-阳，叉形压板及支杆连接座；
（10）支撑组件：棱镜支架，镜架支撑座及套筒，固定6mm高精度不锈钢杆，并可紧固在固定板上；
（11）安装板组件：尺寸600*600mm、M6螺纹孔，表面发黑，支撑到一定高度，与等离子体源绝缘隔离。
设备成套性：
安装板、放电等离子体、马赫泽德干涉光路、数据采集与图像处理软件
选配清单： 
光学清洁箱、电脑、900*1200mm光学平台
建议课时：
8课时
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