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論文内容の要 1::::. 
日

本論文は著者が本学大学院に在学中に行・なった衝撃波による気体の加熱，電離，プラズマ形成及び、

プラズ、マ計測法の開発に関する研究成果の大略をまとめたものである。

超高温プラズマを発生するには，その性質に関する精細な知識が必要である。そのためには高泊プ

ラズマ計測法が確立されていなければならない。しかるに計測法の開発には高温プラズマが必要であ

る。この矛盾はプラズマ研究に常に付随しその進歩を妨げているのが現状である口この問題を解決す

る 1 つの方法として衝撃波テストプラズマを用いるのが極めて有力である D すなわち衝撃波によれば

過渡的にではあるが比較的容易に高温，高密度の質のよいプラズ、マが発生でき，しかもその状況があ

らかじめ理論的に予知しうる。又核融合をめざした装置のうち特にパノレス運転をなすものには必ず衝

撃波による電離，加熱の機構が導入される。したがって本研究の成果は核融合プラズマ物理の分野に

おいて非常に電要である。また衝撃波による電離現象は電気工学的にも重要な基礎過程である。特に

電界電離の場合は電子にエネノレギーが注入され現象が進展するのに対し衝撃波電離では原子，イオン

にエネノレギーが与えられるため放電研究の立場からも最近大いに注目されるようになってきた。

著者は，かかる衝撃波による電離現象を放電工学的立場から研究し，フロントでの電離の機構を中

心とし，それに付随する緩和現象の解明を行ない，併せてプラズマ計測法の開発を行なった凸

本論文は本文 9 章，付録 2 ，付図 1 よりなる D

第 1 章は衝撃波電離現象の特性，高温プラズマ物理及びその他の工業技術の分野における衝撃波現

象の問題点をのベ，本研究の意義を明らかにしている口

第 2 章には，衝撃波管について，その流体力学的解析を与え，さらにかかる解析のみではときえな

い電離を伴う高速衝撃波符につき衝撃波の発生，伝搬，竹内の流れの状況等を，主として電気工学的
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子法により実験的に解明した結果をまとめている口

第 3 J~主では，このような衝撃波により発生するプラズマのrU1元を理論計算により求め，他のプラズ

マ発生装置によるプラズマと比較し，その特質を明らかにしている。

第 4 章では，プラズマとマイクロ波の相互作用を明らかにし，急しゅんなプラズマ境界団における

マイクロ波複素反射係数を与え，さらに plasma slab おけるマイクロ波電力の反射及び透過係数を

求め，第 5 章，第 6 章の実験の理論的基礎を与えている。

第 5 章では，著者が開発した 10 Gc マイクロ波反射測定装置を電磁衝撃波管に適用して得たいろ

いろな興味ある測定結果を与えている。特 lこ本測定で検出されたフロント前方に存在する precursor

electron は高速街撃波の電離現象において重要な役割を演じているものと推論している。

第 6 章では， 70 Gc ミリ波測定装置を圧力衝撃波管に適用し， 直接電子密度及び衝突周波数を測

定することにより，フロントにおける電離緩和過程を明らかにしている。

第 7 章においてはマイクロ波測定が不可能な高密度プラズ、マ計測法として光学干渉法を開発した結

果についてのべている。

m8 章においては，以上の実験結果を考慮してフロン卜における電離緩和の解析を行なって，その

1え況を明らかにしている。

第 9 章は結論であって，以上 8 章にわたってのべた研究成果を総括し，得られた結果を明らかにし

ている。

論文の審査結果の要旨

本論文は「衝撃波による電離現象の研究」と題し，著者が本学大学院電気工学専攻博士課程在学中

に行なった衝撃波による気体の加熱，電離，プラズ、マ形成及び、フ。ラズ、マ計測法の開発に関する研究成

果をまとめたものである。内容は木文 9 章，付録 2 ，付図 1 よりなる。

第 1 章は緒論であって，衝撃波電離現象の特性なかんずく，プラズマ物理，放電工学の分野におけ

る街望波現象の問題点をのべ，本研究の意義を明らかにしている。

第 2 章では，研究に使用した各種衝撃波管の動作原理を示すとともに，電離現象が導入されて来る

叫iATの経過を電気工学的手法 lとより解明した結果を与えている。

第 3 章では，このような衝撃波により発生するプラズマの特性を数値計算により求め，さらに他の

方法により得られるプラズマと比較を行ない，衝撃波プラズマの特質を明らかにしている。

W; 4 章では，プラズマとマイクロ波との相互作用を明らかにし，急しゅんなプラズ、マ境界面におけ

るマイクロ波反射係数図表を与え，またプラズマ塊におけるマイクロ波の反射及び透過係数を求め，

以下の章の実験に対する某礎を与えている。

第 5 章は本論文の中心であって，著者が開発した 10Gc マイクロ波反射測定装置を電磁衝撃波管に

適用して，得られた興味ある実験結果を与えている。特に本測定により検出されたフロント前方に存

在するプリカーサ電子は電離現象の初期段階において重要な役割を果しているものと推論している。
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第 6 章では， 70 Gc ミリ波「渉計測を圧ノJ衝撃波:~\ Iと適用し， TIH政電子密度および衝突同被数を

測定し，フロントの屯雌緩和ÆQf'jlを I~J らかにしている口

第 7 章では，マイクロ波測定が不可能になる高密度プラズマの計測にレーザー干渉計を導入し，強

い衝撃波フロントの診断に適した方法を開発し，それによる実験結果をのべている。

第 8 章においては，以上の実験結果を考慮して街撃波フロントにおける電離機構を論じている。

第 9 章は結論であって，以上 8 章にわたってのべた研究成果を総括し，衝撃波により得られるプラ

ズマは過渡的ではあるが高温，高密度であって，プラズマ研究上極めて有用なテストプラズマである

ことを述べむすびとしている D

本論文は高温高密度プラズマを実現する子段として衝撃波による電離，加熱の過程がきわめて有用

であることを示し， qc'Jj:にテストプラズ、マとして衝撃波プラズマの性質を明らかにし幾多の新知見を得

ている。又同時にプラズマ診断法としてマイクロ波方式， レーザ一方式に新しい考案を実施し，かが

やかしい成果を得ている。本研究はこの方面の研究の最もせん端を行くもののーっと考えられる。

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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