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高輝度短波長光源の一つとして X-pinch 型プラズマ源[1]があるが、放電するたびに細線がアブレ

ーションするため、負荷の連続的な供給が困難である。そのため、細線の代わりに液体金属流を用

いて連続的に負荷を供給できる X-pinch 型プラズマ源が提案されている[2]。液体金属流によるピン

チプラズマの形成には、高い磁気圧が必要であるため、液体金属流の直径が重要なパラメータであ

る。そこで本研究では、液体金属流の流速の調整、及び液体金属流の周囲のフリージェットにより

液体金属流の直径を制御し、流速と直径との関係を評価した。 

液体金属流の流速を上げると液体金属流のウェーバー数が変化する。ウェーバー数の増加により、

ノズル先端での表面張力よりも液体金属流の慣性力の方が上回り、ノズル先端での液体金属流の初

期直径が減少すると考えられる。さらに、液体金属流周囲にフリージェットを供給することで、液

体金属流とフリージェット間で速度シアが形成されることから、液体金属流の節をさらに細くする

ことができると考えられる。 

液体金属を供給する装置には直径80 μmの液体金属流供給ノズルを使用した。使用した液体金属

は常温で液体状態のGalinstan (Ga: 68.5%, In: 21.5%, Sn: 10%)を用いた。また、フリージェット供給

装置には直径2 mmのエアロスパイクノズルを使用し、液体金属供給ノズルの同心軸上に設置した。

短波長光に対して光学的に薄いため、使用したガスにはHeを採用した。真空チャンバー内にN2ガス

で液体金属を押し出し定常的に供給した後、真空度の低下を避けるため、パルス遅延発生器と電磁

弁を用いてHeガスを導入した。Heガスが真空チャンバー内に到達する時間を考慮し、30 ms後にキ

セノンフラッシュランプを20 μs発光させ、液体金属流の挙動をカメラで撮影した。この際、Heガ

ス噴射前のチャンバー内圧力を0.1 Paとし、定常的に真空引きを行った。 

本実験では、液体金属流の流速を変化させるため、液体金属を押し出すN2ガスのレギュレータ圧

力PN2を0.2~0.6 MPaに変化させ、フリージェットを供給することで液体金属流を制御した。この結

果、PN2の上昇に伴い液体金属流の最小直径が減少することが確認できた。フリージェット無しの

条件では、PN2=0.2 MPaの場合、液体金属流の最小直径は112 µmであったのに対し、PN2=0.6 MPaの

場合だと95 µmとなり、15 %程度縮小したことが確認できた。さらに流速の増加に伴い、ノズル先

端での液体金属流の初期直径が減少傾向になることが確認できた。また、フリージェット有りの条

件では、PN2=0.6 MPaの場合、液体金属流の最小直径は81 µmとなり、フリージェット無しの条件と

比べソーセージ形状化が促進され、最小直径が10 %程度縮小したことが確認できた。 

連続型X-pinch負荷の実現のため、液体金属流の供給方法について検討を行った。液体金属流の流

速を速くすることで、液体金属流の直径が細くなることが確認できた。さらに、液体金属流周囲に

フリージェットを供給することで、液体金属流の直径が縮小することを確認できた。 
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