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論文内容の要旨

本論文は，広範囲に電子密度を変化出来るマイクロ波アーク熱源を測定対象とし，プラズマに乱れを

与えない分光学的手法を選び，プラズマの特性を評価する研究を行っている O 新しい分光計測法として，

多チャンネル測光法と能動分光法を採用し，それぞれの長所と問題点を明らかにすると共に，電子密度

測定にともなう多くの新しい知見を得ている。

第 1 章では，研究の背景および新しい分光計測法である多チャンネル祖IJ光法とレーザ、分光法について

述べている。

第 2章では，初めに光の検出器として選択した Silicon Intensified Target (S 1 T) 管が持つ原理

的な問題点を検討し，それが綿密な較正によって克服できることを示している。次に定常なプラズマ熱

源であるガストンネル型プラズマジェットと，パルス的なプラズマ熱源であるパルス大電流マイクロ波

アークの，多チャンネル測光法による計測について述べ，これらの高密度プラズマの特性を明らかにし

ている。なおノマルス大電流マイクロ波アークの He II4686A線の強い指射を用いて，シュタルク広がり

の研究を行い，広がりの機構における ion-dynamic効果の重要性を明らかにすると共に，それを考慮

した理論と実測されたスペクトル線形状が一致することを示している。

第 3 章では，まず、能動分光法について予備的な考察を行い，強いレーザ光の入射にともなう蛍光の飽

和広がりに対する研究を行うことの意義を述べている。すなわち， n e 二 1014___10九m3のマイクロ波アー

クにおいて，レーザ誘起蛍光法 (L 1 FM) を採用し，また n e~10九m-3のマイクロ波プラズマでは，

主としてドップラーフリー偏光分光法 (D F P S) を適用して，飽和広がりの効果の重要性を明らかに

している。この効果を利用して，スペクトル線中にかくされたシュタルク広がりを求める方法を示し，
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電子密度を評価している。次にDFPS において，得られたスペクトル線プロフィールがプラズマ中で

の再吸収によって大いに影響をうける事を実験的に明らかにし，再吸収を考慮したモデルを用いてスペ

クトル線形状の再現を試み，理論と実験のよい一致が得られることを確認している。

第 4 章では，結論として以上の結果をまとめている。

論文の審査結果の要旨

本論文は大出力マイクロ波アーク熱源に対して，多チャンネル測光およびレーザ分光による新しい分

光学的方法を開発し，その特性や問題点を明らかにすると共に， 10
11

--10九m3 にわたる広い電子密度範

囲のプラズ、マ特性について測定を行った結果をまとめたものである。

得られた主要な成果を要約すると次の通りである。

(1) 電子密度が10九m3 の，大出力マイクロ波パルスアーク熱源からのスペクトル線のシュタルク広が

りを，新しく開発した多チャンネル測光法を用いて測定し，この分光法の特徴を明らかにすると共にアー

ク熱源の性質を解明している。

(2) 電子密度が10
14

--10九m3のマイクロ波アーク熱源に対して，レーザ誘起蛍光法を適用し，プラズマ

からの蛍光の飽和広がりの現象を詳細に調べると共に，それを利用して電子密度を測定する方法を確立

している。

(3) 電子密度が1010--10九m-3のマイクロ波フ。ラズマ熱源に対して，ドップラーフリーのレーザ分光飽和

特性を解明すると共に，誘導放出光のプラズマによる再吸収特性を明らかにしている。

以上のように，本論文は新しい分光学的手法を開発し，マイクロ波アーク熱源の性質を調べ，多くの

新しい知見を得ており，プラズマ工学並びに溶接工学上貢献する所が大きく，博士論文として価値ある

ものとら忍める。
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