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１ 研究の概要 

 http://yamadalab.lab.u-tokai.ac.jp/ 

 本補助事業においては、極超音速衝撃波管により発生させた強い衝撃波により宇宙機周り

の高温衝撃層電離流れ場を模擬し、衝突輻射理論とレーザー干渉法を融合させた総合的な解

析を実施することで、非平衡電離流れの特性解明を行うものである。惑星大気突入を対象と

する場合、気体分子を対象とするべきであるが、本補助事業では電離過程が分子に比べて単

純なアルゴン原子を対象として特性解明を行った。 

 

２ 研究の目的と背景 

 近年、世界各国で様々な惑星探査ミッションが計画されており、実現に向けた研究開発が

活発に行われている。将来的には、人類の宇宙空間での活動はより広範囲になることが期待

される。このような状況において、地上と宇宙空間を自由自在に往来可能な宇宙輸送機の開

発が必要となる。宇宙機は低速から超高速までの過酷な飛行条件を飛行する。特に大気突入

飛行時には、強い空気力と空力加熱が発生するために、飛行環境を精度よく予測して機体開

発を行う必要がある。そこで大気突入機周りで生じる流れ場の特性解明が求められている。

本研究では、将来の深宇宙からの高速再突入飛行時に気体周りで支配的となる電離流れの特

性解明に着目している。分子に比べて電離過程が単純なアルゴンを対象として、衝突輻射モ

デル及びレーザー干渉法を適用することで、電離状態や化学反応過程の詳細を明らかにし、

電離流れ場の解析モデルを開発することを目的とする。 

 

３ 研究内容 

（１）衝突輻射理論による電離状態の解明 

本研究では、アルゴン原子の特定の準位間の電子遷移のみを考慮した簡易衝突輻射モデ

ルを利用して衝撃波によって誘起されたプラズマ中の電子温度を評価した。 

 

（２）分光計測システムの絶対強度校正及び絶対強度の空間分布特性 

バンドル光ファイバを用いた多点イメージング分光計測システムを用いて衝撃波誘起プ

ラズマの空間分布特性を取得した。 
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多点イメージング分光計測システム        スペクトル空間分布特性 

 

（３）レーザー干渉計による電離状態の解明 

マッハツェンダー干渉法を構築して、炎の温度分布を取得した。 

 
 

     
 

  炎の干渉画像               炎全体の温度分布 

 

４ 本研究が実社会にどう活かされるかー展望 

 本研究を達成することで、直接的には大気突入機の飛行環境の解析技術が飛躍的に向上し

て、宇宙開発における大幅なコスト削減や安全性と信頼性向上が期待できる。そして人類の

宇宙での活動範囲が拡大して、宇宙を利用した産業発展につながることが予想される。宇宙

開発以外にも、高精度なプラズマ診断技術が確立するために、プラズマ処理技術の向上及び

プラズマを利用した新材料開発など他の分野への波及効果も期待できる。 

 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

 本補助事業者はこれまでに、惑星大気突入機周りで生じる熱化学非平衡プラズマの特性解

明に関する研究を行ってきた。研究の進展に伴い様々な計測手法やプラズマ診断技術を開発

して様々な現象を明らかにしている。現在将来の深宇宙への惑星探査計画が世界各国で計画



されており、これまでよりも高速な再突入飛行技術を確立することが必要となる。超高速な

再突入飛行時には機体周りのプラズマ流中では電離過程が支配的となるために、本補助事業

において高速プラズマ中の電離過程の解明に着目して研究を行った。 
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７ 補助事業に係る成果物 
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８ 事業内容についての問い合わせ先 

所属機関名： 東海大学工学部山田研究室 

（トウカイダイガクコウガクブヤマダケンキュウシツ） 

住   所： 〒259-1292 

神奈川県平塚市北金目4-1-1 

申 請 者： 専任講師 山田剛治（ヤマダゴウジ） 

担 当 部 署： 工学部機械工学科（コウガクブキカイコウガクカ） 

E-mail：gyamada@tsc.u-tokai.ac.jp      

ＵＲＬ：http://yamadalab.lab.u-tokai.ac.jp/ 
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