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論文審査の要旨（2000 字程度）	
 

本論文は、「Experimental and numerical spectroscopy examinations of NO (A 2Σ+, B 2Π, C 2Π) excited states in 
N2-O2 mixture microwave discharge」（窒素・酸素混合気体マイクロ波放電プラズマ中の一酸化窒素励起
状態(A 2Σ+, B 2Π, C 2Π) に関する実験・数値分光学的研究）と題し、英文で書かれ、全５章から構成さ
れている。 
	
 第１章「Introduction」では、窒素・酸素混合気体プラズマの重要性につき様々な自然現象例および
応用例をあげ、そのいずれにおいても一酸化窒素(NO)の電子励起状態の役割が重要であることに言及
し、発光分光計測による NO 励起状態計測とその生成消滅のモデリングを通じて、窒素・酸素混合プ
ラズマ中の NO励起状態の生成消滅機構の解明が本研究の目的であると述べている。 
	
 第２章「Background theory」では、本研究の発光分光計測の基礎として、NO励起状態のエネルギー
準位計算法およびバンド発光スペクトルを決定する選択規則につきレビューを行い、併せて次章以降
で使用する実験機器を略述している。さらに従来研究の窒素・酸素混合気体プラズマ中の励起状態密
度計算モデルをレビューし、そのモデルに NO励起状態が含まれていないことを指摘している。 
	
 第３章「Vibrational and rotational temperatures of NO molecules in N2-O2 discharge using γ-band」では、
放電圧力 1 ~ 5 Torrで生成した窒素・酸素混合気体マイクロ波放電プラズマ中の NO励起状態の発光帯
のうち γバンドにつき、分子定数と選択規則を考慮することにより、上準位 A状態の振動・回転励起
分布に対し振動温度 Tv, 回転温度 Trのボルツマン分布を仮定すると、Tv, Trの関数として γバンドスペ
クトル形状を計算できることを示している。さらに、実測した γバンドスペクトルについて、Tv, Trを
パラメータとすればスペクトル形状を十分フィッティングでき、それにより NO A 状態の振動・回転
温度を決定できることを見出している。その上で、放電条件への Tv, Trの依存性を計測し、下流へ進む
につれ共に低下することを確認している。一方、放電全圧一定の条件で供給気体中の酸素分率への Tv, 
Tr依存性を精査し、NO A状態の振動温度は酸素分率に対し単調増加することを初めて見出し、酸素分
率変化によって、NO A状態の主要な生成過程に変化が生じた可能性を指摘している。 
	
 第４章「Kinetics model of NO (A, B, C) in N2-O2 discharge」では、第３章で得られた NO A状態の振動
温度変化を理解すべく、従来の理論モデルを改造し、NO分子励起状態 A, B, C状態の数密度を、放電
条件の関数として求める計算モデルを作成し、実験結果を考察している。そして A, B, Cそれぞれの電
子励起状態の放つ γ, β, δバンドの発光強度を酸素分率の関数として実測したところ、γバンド強度変化
は今回のモデルによる NO A状態の数密度変化でおおむね説明でき、NO A状態の生成は NO X状態か
らの電子衝突励起ではなく、N2準安定 A状態とのエネルギー移乗衝突が主要であることを見出してい
る。その一方なおも、NO A状態密度の酸素分率依存性につき、酸素分率の高い場合に N2 A状態との
衝突だけでは不足することも見出している。一方 β, δバンドにつき、酸素分率 3%以下の時のみ発光が
生じることを見出したが、今回の理論モデルでは説明困難であると考察している。そこでエネルギー
準位差と核間距離に着目し、NO B状態の消滅に O2基底状態との衝突失活が主要との過去の研究結果
を参考に、NO C状態に対しても NO(C) + O2(X) → NO(A) + O2(a)による失活が主要であると初めて指摘
している。一方、酸素分率上昇に伴う NO A状態生成として NO C状態経由の生成に言及し、これに
より第３章で実験的に見出した NO A状態の振動温度変化がもたらされた可能性を指摘している。 
	
 第５章「Conclusions」では、本研究で得られた成果をまとめ、今後の展望を述べている。 
	
 以上を要するに、N2-O2混合プラズマ中の NO励起状態 A, B, C状態の生成消滅の主要な素過程のう
ち、従来理解が不十分であった幾つかの素過程を、分光計測と理論モデリングのクロスチェックによ
る考察から特定したもので、その成果は基礎理学・応用工学の両面で顕著であり、学術上貢献すると
ころが大きい。よって本論文は博士（学術）の学位論文として十分価値あるものと認められる。	
 
注意：「論文審査の要旨及び審査員」は、東工大リサーチリポジトリ（T2R2）にてインターネット公表されますので、公表可能な範囲の内容

で作成してください。	
 


