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【研究の背景・目的】 

高エネルギー電磁ビームにより大気中に誘起され
る放電は爆轟波を駆動し、その過程で電磁エネルギ
ーが効率的に圧力に変換される。これは工学的にも
有用な現象である。図 1 に研究代表者が撮影したレ
ーザー放電およびミリ波放電の先端構造を示す．ビ
ーム波源に向かって超音速で伝播する電離波面のマ
クロな構造は相似であるが、ミリ波放電にはプラズ
マの微細な構造がみられ、長時間露光写真ではフィ
ラメント状の放電痕が認められる．また電離波面伝
播速度とビーム電力密度の比は、それぞれ 1～2 桁ほ
ど異なり、従来の燃焼デトネーション理論では説明
がつかない。 

本研究では、高エネルギーのレーザーやミリ波ビ
ームにより誘起される爆轟波を工夫された実験系に
より純粋な１次元現象に帰し、その計測結果の解析
によってレーザーとミリ波の双方の放電・爆轟現象
に内在する普遍的な物理モデルを構築することを目
的とする。さらに得られた知見を将来の大電力伝送
で想定される実スケールの現象に適用可能な３次元
計算コードの開発につなげる。 

 
【研究の方法】 

1 次元伝播実験系を構築し、発振周波数やガス種
などを変えつつ実験を行う。ミリ波放電については
その微細構造、特にフィラメント構造のピッチなど
幾何学的特徴を定量的に、レーザー放電については、
プラズマパラメータの空間分布を様々な手法を用い
て計測する。次に、実験結果に基づきモデル化を行

い、数値シミュレーションで再現を試みる。電磁波
エネルギーが集中するフィラメント先端の局所的な
パワー密度に注目しており、ミリ波フィラメントの
伸展とレーザー放電の伸展を同じ輸送方程式や電離
モデルで表現する可能性を追求する。構築した物理
モデルおよび開発した３次元計算コードを使い、ミ
リ波・レーザー放電を利用した様々な工学的応用の
提案について、その装置設計および性能評価を行う。 

 
【期待される成果と意義】 
 高エネルギーミリ波・レーザーの大気放電の研究
はこれまで散発的な実験しか行われておらず、特に
ミリ波の数 0.1MW/cm2 以上の電力密度領域の放電
は理解されていない領域で、大電力ジャイロトロン
が開発されたことによって初めて実験が可能となっ
た。レーザー支持爆轟波やストリーマ放電との類似
点・相違点を勘案しつつ、体系的な研究によって、
この電力密度領域におけるプラズマ・放電物理モデ
ルを構築・創出する。 
 また応用面からは、航空宇宙分野の例として、ミ
リ波ビームで遠隔に駆動されるロケットや、メガワ
ットからギガワットの電力の空間無線送電・電力変
換装置、放電デトネーション風洞など、将来の宇宙
インフラ整備や先進的な宇宙プロジェクトの展開を
担う基幹技術につながるものと期待する。 
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図１レーザー放電(上)とミリ波放電(下)の高速度
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