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論文内容の要旨

アーク溶接プロセスを制御する手法のーっとして，種々の混合ガスアークが注目されている。また，プラズマ CVD

による新素材創製においても，混合ガスアークプラズマが利用されている。しかしながら，混合ガスアークの電気的

特性および物理的特性については，未解明な部分が多く，その解明が必要である。本研究は，このような観点から，

混合ガスアークの電気的特性および熱源としての特性を明らかにするともに，混合ガスアークを対象としたガス分

析，分光分析を試み，その組成分布，温度分布など，プラズマの物理的状態を解析することを目的としたものである。

本論文は， 7 つの章から構成されている。

第 1 章は緒論であり，本研究の背景と必要性ならびに本研究遂行の方針を述べている。

第 2 章では，アルゴンヘリウム混合ガスアークを対象に，その電圧特性，アーク圧力特性，熱輸送特性を明らかに

し，アルゴンアークに対するヘリウムの添加が陰極および陽極降下電圧，アーク柱電位傾度に及ぼす影響を明らかに

している。

第 3 章では，アークプラズマを対象に各種分光法による計測を試み，アルゴンアークの場合には，各分光法による

温度分布はほぼ同ーとなるが，混合ガスアークに従来法をそのまま適用した場合には，各分光法によるプラズマ温度

の計測値が，必ずしも一致しないことを示し，混合ガスアークを分光分析する上での問題点を明らかにしている。

第 4 章では，混合ガス雰囲気内のアーク空間におけるプラズマガス組成の分布に注目し，陽極直上のプラズマガス

をその場ガス分析する手法を開発し，アルゴンーヘリウム混合ガスアークでは，ヘリウムがアーク中心部に濃縮する可

能性を指摘している。

第 5 章では，アーク空間におけるガス組成と温度を未知とする新たな発光分光分析法を提案し，アルゴンアークに

水素やヘリウムを混合した場合には，これらの元素が陰極近傍部に著しく濃縮し，ガス組成が不均ーとなることを明

らかにしている。また，これによって第 3 章で指摘した分光分析上の問題点が解消できることを示している。

第 6 章では，混合ガスアークを対象に電子密度を計測し，その分布が第 5 章で得られた温度分布と矛盾しないこと

を示し，新たに提案した分光分析法の有効性を確認するとともに，アルゴンアークにヘリウムや水素ガスを添加した
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場合の温度分布への影響を示し，いわゆるアークの熱的ピンチ効果について新しい知見を得ている。

第 7 章は総括であり，本研究によって得られた結果を総括している。

論文審査の結果の要旨

アーク溶接プロセスやプラズマ CVD などにおいては，混合ガスの雰囲気が積極的に利用される。このため，これら

のプロセスを解析し制御するためには，混合ガス雰囲気場におけるアークプラズマの特性を把握することが重要であ

る。本論文は，このような観点から，混合ガスアークの電気的特性および熱源としての特性を解析するとともに，混

合ガスアークを対象にガス分析および分光分析を試み，混合ガスアークプラズマの物理的特性を明らかにすることを

目的としたものである。本論文で明らかにされている主な点は以下のとおりである。

(1) アルゴンーヘリウム混合ガスアークについて検討し，アルゴンへの少量のヘリウムの添加がアーク圧力を大幅に減

少させること，また，ヘリウムアークへのアルゴンの添加が，陽極への入熱量及び入熱密度を大幅に減少させるこ

となどを明らかにしている。

(2) 従来から広く利用されている各種分光分析法によるプラズマ温度の計測値を比較・検討し，混合ガスアークプラ

ズマの計測に従来法をそのまま適用すると，各分光法によるプラズマ温度の計測値が一致しないことを示し，混合

ガスアークプラズマを分光分析する上で問題点を指摘している。

(3) 混合ガスアークの陽極直上のプラズマガスを直接採取し，これをガス分析することにより，アルゴンーヘリウム混

合ガスアークにおいては，ヘリウムがアーク中心軸近傍に濃縮することを明らかにかしている。

(4) 上述のような混合ガスアークの特性を配慮し，アーク空間におけるガス組成と温度を同時に評価できる手法とし

て，新たに“二線強度相関分光分析法"を提案している。

(5) 新たに提案した分光分析法により，アルゴンアークに水素やヘリウムを混合した場合，水素，ヘリウムとも，陰

極近傍部に著しく濃縮することを定量化して示している。

(6) 提案した分光分析法を用わて，アルゴンアークに水素やヘリウムを添加した場合の温度分布への影響を明らかに

するとともに，水素ガスの添加によりプラズマ温度が低下することを示し，いわゆるアークの熱的ピンチ効果につ

いての新しい知見を得ている。

以上のように，本論文は，混合ガス雰囲気場におげるガスタングステンアークの電気的特性を明らかにするととも

に，新たに混合ガスアークを分光分析する手法を開発し，混合ガスアークプラズマの組成分布ならびに温度分布につ

いて解析したものである。その結果として，混合ガスアークにおいては，アーク空間中におけるガスの組成が不均ー

になること，さらにはこの不均ーが混合ガスアークの特性に著しい影響を与えることを明らかにしている。その成果

は，アーク溶接プロセスやプラズマによる材料創製プロセスの解析や制御に応用され，プラズマ工学および生産加工

工学の発展に寄与するところが大である。

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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