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論文内容の要旨

本論文は，非定常で密度の不均一な、流れや燃焼を伴う流れにおける流動とスカラー量(濃度，温度)のレーザによ

る非接触計測法の開発とその適用に関する研究をまとめたもので， 7章から構成した。

第 l 章は緒論で，論文の背景ならびに関連する従来の研究について概説し，論文の目的および概要を述べた。

第2章では，レーリ散乱光強度が2成分系ガス濃度のモル分率に対応することを利用し，濃度の非定常測定が行える

ことを示した。また，レーザ・ドップラ流速計と併用することにより，非定常層流および乱流噴流において渦を含む

噴流内の流動と混合過程を明確にした。さらに，数値シミュレーションの手法を用いて，非定常層流噴流における渦

形成や混合状況を予測し，測定結果との比較から数値予測の有効性を示した。

第3章では，レーザ誘起蛍光とレーザ・ドップラ流速計を併用することにより，流速と濃度の瞬時，同時測定を行い，

物質の乱流輸送流束を直接求める方法を開発した。さらに，乱流噴流の測定に適用し，その有効性を示した。

第4章では，一直線上にダイオードアレイをもっ検出器を用いてレーリ散乱光強度を多点同時検出し，拡散火炎内

の瞬時空間温度分布を測定する方法を確立し，その適用性を示した。さらに，この測定法を乱流拡散火炎に適用し，火

炎内での瞬時の温度分布の挙動と乱れの関連性を明らかにした。

第5章では， XeC 1 エキシマレーザが OH ラジカルの吸収選移に対応する発振波長をもつことに着目し，火炎内のO

H ラジカルを励起することにより OH誘起蛍光スペクトルを測定し，さらにレーリ散乱光と同時計測することにより

火炎内の温度， OH 濃度測定を行う方法を開発し，その適用性を示した。

第6章では， ArF エキシマレーザの発振線が酸素分子の吸収遷移に対応することを利用し火炎内でのレーリ散乱

と酸素分子からの誘起蛍光スペクトルを同時計測することより，温度と酸素濃度の測定を行う方法を開発し，その適

用性を示した。

第7章では本論文で得られた結果を総括した。
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論文審査の結果の要旨

本論文は，非定常で密度の不均一な流れや燃焼を伴う流れにおける流動とスカラー量(濃度，温度)の計測を可能

とするレーザによる非接触計測法の開発とその適用に関する研究をまとめたもので，主として次のような成果をあげ

ている。

(1) レーリ散乱光強度が2成分系ガス濃度のモル分率に対応することを利用して濃度の非定常測定が行えることを示

しし，非定常層流および

ンの手法を用いて，非定常層流噴流における渦形成や混合状況を予測し，測定結果との比較から数値予測の有効性

を示している。

(2) レーザ誘起蛍光の波長とレーザ・ドップラ流速計におけるミー散乱の波長が異なることに着目し，それらを組

み合わせることにより濃度と流速の瞬時，同時測定が可能であることを示している。これにより物質の乱流輸送流

束を直接求める方法を開発して乱流噴流の測定に適用し，その有効性を明らかにしているO

(3) 一直線上にダイオードアレイをもっ検出器を用いてレーリ散乱光強度を多点同時検出することによって火炎内

の瞬時空間温度分布を測定する方法を確立し，その適用性を示しているO さらに，この測定法を乱流拡散火炎に適

用し，火炎内での瞬時の温度分布の挙動と乱れの関連性を明らかにしている。

(4) XeC 1 および ArF エキシマレーザがそれぞれ OH ラジカルおよび 02 分子の吸収遷移に対応する発振波長をも

つことに着目し，火炎内の OH および 02 を励起することにより誘起蛍光スペクトルを測定している。さらにレー

リ散乱光と同時計測することにより火炎内の温度， OH および O濃度測定を行う方法を開発し，その適用性を明ら

かにしている。

以上のように，本論文は非定常で密度の不均一な、流れや燃焼を伴う流れにおける流動とスカラー量の計測にも適用

できるレーザによる非接触計測法の開発を行うとともに，その計測法を適用することにより流動とスカラー量の挙動

を明らかにしたもので，燃焼・流体工学および輸送現象学に寄与するところが大き L、。よって本論文は博士論文とし

て価値あるものと認める。
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