
P136-024 会場: 304 時間: 5月 28日 14:11-14:24

レーザー生成CNの新しい分子並進ー分子回転温度推定法について

Development of a translational-rotational temperature measurement method of shock-
induced CN radicals
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最近の高速度斜め衝突実験により、比較的厚い (～1 bar)大気中で斜め天体衝突が起こると、衝突天体物質と周辺大気
は激しく化学反応することが示されている [1, 2]。衝突天体が炭素を多く含んでいた場合には、CN, C2 ラジカルなどの
高温安定化学種が大量に生成され得る。このようなラジカル生成過程や、その後のラジカルと周辺大気との化学反応は
地球の表層環境に大きな変動をもたらす可能性がある (強力な熱放射 [1, 2],生命前駆物質の合成 [3]など)。ところが、こ
れらの過程はまだよく調べられていない。
　　温度はそのような高温下での化学反応過程を理解し、最終生成物の量を推定する上で主要な熱力学量である。CN

ラジカルは非常に発光効率がよいこと、高温下では酸化還元状態によらず安定であることから、発光分光法を用いた温
度推定に最も適した分子の一つである。ところが動的かつ激しく化学反応が起きているような系では、分光観測中にも
連続的に CNが生成されているために、CNの分子振動状態がボルツマン分布に達していない可能性が高い (分子振動温
度が定義できない)。このような場合、広く用いられている分子及び電子の各状態がボルツマン分布であることを仮定し
た発光スペクトル形状解析による温度推定法は適用できない。
　　しかし CNの振動状態がボルツマン分布に達していなくても、分子並進―分子回転状態は緩和時間が非常に短い

ため [e.g., 4]、ボルツマン分布に達していると考えられる。分子並進-回転温度は気体分子同士の衝突確率を支配する重要
な熱力学量である。温度そこで我々は発光スペクトルのバンドテイルを用いて分子並進―分子回転温度を推定する新し
い手法を提案する。提案手法は自己吸収の影響を受けにくい上に、バンドテイルの大局的なプロファイルを使用するた
め、従来の手法よりも低分散のスペクトルに適用できる。そのため高温気体の温度変化を詳細に分析することが可能で
あると期待される。
　　提案手法の妥当性を検証するため、N2-H2O-CO2-Ar大気中で黒鉛へのレーザー照射実験を行い、提案手法を用い

てレーザー生成 CN及び C2の分子並進―分子回転温度を推定した。提案手法で得られた分子並進―分子回転温度は実験
条件の変化に対して、物理的に予想される変化を再現した。このことから提案手法は動的かつ激しく化学反応を起こし
ている高温気体の分子並進―分子回転温度測定に非常に有効である可能性が強く示唆される。
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