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１．１．１．１．背景背景背景背景 

本研究では宇宙空間で発生する無衝突衝撃

波に着目し，実験室系で無衝突衝撃波を形成す

るための検討を進めている．無衝突衝撃波は

衝突が支配的な一般的な衝撃波とは異なり

磁力を介してエネルギーが散逸していくと考

えられている．無衝突衝撃波の形成条件は

Drakeらによって定義されているが

いメカニズムは明らかになっていない

カニズムを解明するためには，良く定義された

条件下で衝撃波速度などの影響因子をパラメ

トリックに変化させ，衝撃波を伴うプラズマ流

の散逸過程を観測していくことが重要である

これらを実現するため，準一次元衝撃波を形

成できると報告されている近藤らの手法

考に，コンパクトでプラズマパラメータの良く

定義されたパルスパワー装置によって無衝突

衝撃波を形成し，その評価を行うことを目的と

している． 

２．２．２．２．実験装置実験装置実験装置実験装置 

無衝突衝撃波を生成するための実験装置を

図1に示す．本実験では準一次元的な衝撃波を

発生させるため，テーパー・コーン型のプラズ

マフォーカス装置を採用している．これにより，

コーン下部で沿面放電によって生成されたプ

ラズマシートは，自身に流れる電流と自己磁場

によるJ×Bのローレンツ力によりコーン先端

へ衝撃波を伴いながら伝搬していき衝突

この際に発生した衝撃波がアクリルチューブに

向かって放出され，アクリルチューブの中を準一

次元的に伝搬するため，アクリルチューブ越しに

プラズマ流を観測し，評価を行った

ストリークカメラによりプラズマ流の観測を行

った． 
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本研究では宇宙空間で発生する無衝突衝撃

無衝突衝撃波を形成す

無衝突衝撃波は，

衝突が支配的な一般的な衝撃波とは異なり，電

磁力を介してエネルギーが散逸していくと考

．無衝突衝撃波の形成条件は

らによって定義されているが(1)，その詳し

いメカニズムは明らかになっていない．そのメ

良く定義された

条件下で衝撃波速度などの影響因子をパラメ

衝撃波を伴うプラズマ流

の散逸過程を観測していくことが重要である．  

準一次元衝撃波を形

ている近藤らの手法(2)を参

コンパクトでプラズマパラメータの良く

定義されたパルスパワー装置によって無衝突

その評価を行うことを目的と

衝突衝撃波を生成するための実験装置を

に示す．本実験では準一次元的な衝撃波を

発生させるため，テーパー・コーン型のプラズ

マフォーカス装置を採用している．これにより，

コーン下部で沿面放電によって生成されたプ

ラズマシートは，自身に流れる電流と自己磁場

レンツ力によりコーン先端

へ衝撃波を伴いながら伝搬していき衝突する．

アクリルチューブに

向かって放出され，アクリルチューブの中を準一

アクリルチューブ越しに

った．本実験では

ストリークカメラによりプラズマ流の観測を行

図1．実験装置図   図2．プラズマ流観測結果

３．３．３．３．結果結果結果結果 

He雰囲気，チャンバ圧力

されたプラズマ流をストリークカメラによっ

て観測した画像を図２に示す

算出した結果，衝撃波の速度

された．その結果より，

れた無衝突衝撃波の形成条件

プラズマβ，(3)アルフベンマッハ数

条件の項で 比較を行った結果

場印加で(1)~(3)の条件を満た

４．４．４．４．まとめまとめまとめまとめ 

    本実験ではHe雰囲気，

件でプラズマ流の生成を行い

ラによって観測した．その結果

撃波速度が確認され，適切な磁場印加で無衝突

衝撃波形成条件のうち３つを満たすことが分

かった．全ての条件を満た

増加や、低いチャンバ圧力下での衝撃波生成が

必要となっており，0.3 Pa

波の速度が20 km/sとなれば

全条件をみたすことができる
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．プラズマ流観測結果 

チャンバ圧力3 Paの条件下で生成

ストリークカメラによっ

画像を図２に示す．図２から速度を

速度は約20 km/sと確認

，Drakeらにより定義さ

れた無衝突衝撃波の形成条件である(1)磁化，(2)

アルフベンマッハ数，(4)無衝突

比較を行った結果，4 mT~8 mTの磁

の条件を満たすことがわかった． 

，チャンバ圧力3 Paの条

件でプラズマ流の生成を行い，ストリークカメ

その結果，約20 km/sの衝

適切な磁場印加で無衝突

衝撃波形成条件のうち３つを満たすことが分

全ての条件を満たすには衝撃波速度の

増加や、低いチャンバ圧力下での衝撃波生成が

0.3 Paのチャンバ圧で衝撃

となれば4 mTの磁場印加で

ことができる． 
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