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二酸化炭素と酸化カルシウムの逆反応について：反応量の酸化カルシウム構造依存
性

Back-reaction between CO2 and CaO: Dependence of the CaO structure on the conver-
sion rate
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惑星地表面への天体衝突で発生する衝撃波により、衝突地点に存在する炭酸塩や硫酸塩が分解され、それぞれ CO2お
よび SO2/SO3が放出されると考えられている（e.g., Lange and Ahrens, 1986; Yang and Ahrens, 1998）。そのようにして惑
星大気中に放出されたガスは惑星の気候に影響を与える。例えば、大量の二酸化炭素が放出されれば、その温室効果に
より惑星表層温度が上昇する可能性がある（e.g., O’Keefe and Ahrens, 1989）。一方、天体衝突により発生する硫酸ガスは
上空で硫酸エアロゾルを形成し、日光を遮蔽することにより地表温度を下げる。これらの気候変動により、6500万年前
の K/T 大量絶滅が起きたと考えられている（e.g., Pierazzo et al., 2003）。
このような「衝突脱ガス」が気候に与える影響については、数多くの研究が行われてきたが、ほとんどの研究におい

ては衝撃波で遊離したガスがそのまま惑星大気中に放出されると仮定している。しかし一方で、衝撃波により一度遊離
したガス（CO2, SO2, SO3など）が残留固体（CaO, MgOなど）と反応して、再び炭酸塩や硫酸塩に戻る可能性も指摘さ
れてきた（e.g., Kieffer and Simonds, 1980; Melosh, 1989）。もし本当にそのような「逆反応」が起こるならば、従来の研
究結果は大きく変わる可能性がある。

Agrinier et al. (2001)は、CO2と CaOの逆反応実験を行った。Agrinierらは CaCO3（calcite）の熱分解により生成した
CaOと CO2 が 300-700℃において非常に速く反応し、200秒以内に約 40-80%の CaOが再び CaCO3 に戻ることを示し
た。しかし、CaCO3の熱分解により生成された CaOと、強い衝撃波を受けて生成された CaOの構造（結晶/非結晶、粒
子サイズ、空隙率など）は異なるはずであり、構造が異なれば反応機構、反応速度や、CO2および CaOの消費量は異な
る可能性が高い。そのような場合は、Agrinierらの結果を用いることはできない。
本発表では、CaOの構造の違いが逆反応に与える影響を調べるために行った、CaOと CO2 との反応実験の結果を報

告する。(i) CaCO3 の熱分解により生成された CaO、(ii) Ca(OH)2 の熱分解により生成された CaO、(iii) CaO試薬とい
う、構造の異なる３種類の CaO粉末を準備し、CO2との反応速度および反応量を調べた。その結果、用いるCaOによっ
て、反応速度の顕著な相違は見られないが、反応により消費される CaOおよび CO2 の量は大きく異なることがわかっ
た。CaCO3から生成された CaOでは 400-700℃において 500秒以内に約 55-70%の CaOが CO2と反応して、CaCO3に
戻った。Ca(OH)2から生成された CaOでは、約 25-65%の CaOしか反応せず、反応温度の低下に伴うCaOの反応量の急
激な減少が見られた。CaO試薬の場合は、さらに CaOの反応量が少なく、さらに強い温度依存性が見られた。これらの
結果は、CaOの構造が CO2 と CaOの逆反応に影響を与えていることを示唆している。したがって本研究の結果は、衝
撃波による脱ガス後に逆反応が起こるのかどうか、またその反応量を調べるためには、実際に衝撃波により生成された
CaOを用いた逆反応実験が必要であることを示している。
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