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〔論文審査の要旨〕 

 環境問題やエネルギーセキュリティの観点から，内燃機関の熱効率向上が求められてい

る。高効率な燃焼として，自着火を伴う予混合圧縮自着火燃焼などが挙げられる。この燃

焼は燃料-空気混合気をピストン圧縮で自着火させることで，燃料希薄条件下でも短期間で

燃焼を完結させることが可能である。このような燃焼の実用化に向けた主要な課題の 1 つ

は着火時期の制御であり，エンジンの運転シーンに応じて着火時期を自在にコントロール

する技術が求められている。先行研究から，窒素酸化物 (NOx) は着火促進・抑制の両効

果を持つ可能性が示唆されており，化学反応論的に着火時期を進角・遅角制御の可能性が

期待される化学種である。NOxは添加濃度，雰囲気温度圧力，燃料構造によって着火に及

ぼす影響が異なることが報告されているが，詳細メカニズムは明らかになっておらず，エ

ンジンでの適応可能性，適応指針は明確ではない。本論文は，NOxによるエンジン着火制

御性拡大の可能性を明らかにするべく，NOx成分のうち特に NO2の着火影響に着目し研究

を行ったものである。 

 第 1 章では，カーボンニュートラルに向けた内燃機関の熱効率向上など，本研究に関連

する社会背景を述べ，エンジンの着火時期制御に関する先行研究の動向について紹介した

後，本論文の目的と構成について述べている。 

 第 2章では，NO2添加の着火影響把握のために急速圧縮装置を用いて実施した，イソオ

クタンのNO2添加燃焼実験について，その試験条件，試験結果とそこから得られた知見に

ついて述べている。 

 第 3章では，NOx添加の着火影響を表現可能な反応機構を構築するために，先行研究を

もとに NOx反応機構を検討し，2章にて実施した NO2添加燃焼実験の 0次元反応計算によ

る再現と実験との対比を行った。さらに構築したNOx反応機構の妥当性，問題点及びその

要因について考察を行っている。 



 第 4章では，第 3章で明らかになった反応機構の問題点の修正と改善を行った。先行研

究に関する調査を通じて明らかになった，未考慮の反応の反応速度定数の取り扱いと推定

法について詳細に述べた後，実際に修正を行ったNOx反応機構を用い，実エンジンならび

に衝撃波管によるノック限界挙動と着火遅れ時間の実験に対する検証を実施し，反応機構

の妥当性を確認した。 

 第 5章では，第 4章にて妥当性が確認されたNOx反応機構を用い，オクタン価の一次標

準燃料である，イソオクタンおよびノルマルヘプタンを対象に NO2添加時の着火挙動の違

いとそのメカニズムについて述べた。NO2添加による着火遅角効果は CH3ラジカルの生成

量に依存し，これは燃料構造に帰着することを明らかにした。 

 第 6 章では，エンジン運転条件変化に対する NO，NO2添加がもたらす着火影響につい

て示した後，NOx添加のエンジン自着火制御性拡大の可能性について述べている。 

 第 7章では，本研究によって得られた結論についてまとめている。 

 

 以上，審査の結果，本論文の著者は博士（工学）の学位を授与される十分な資格がある

ものと認められる。 

 

 

備考：審査の要旨は，1,500字以内とする。 


