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鉄発光輝線を用いた模擬衝突蒸気雲の温度圧力同時測定

Simultaneous Measurements of Temperature and Pressure in Laser-Simulated Impact Va-
por Clouds using Fe Emission Lines
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天体衝突は太陽系内で普遍的に起こり、惑星の進化に大きな役割を果たしたと考えられており、様々な研究が行われて
きた [e.g., 1]。天体衝突に伴う、衝突天体物質及び惑星地殻の蒸発は、月形成過程 [2]、原始地球における無機的な生命
前駆物質合成 [3]、恐竜絶滅事件 [4] など極めて重要な問題である。しかし天体衝突過程において相変化や化学反応を伴
う高エネルギー密度状態に関する理解はあまり進んでいないのが現状である。その理由の一つに、高温蒸気雲の熱力学
状態を推定する実験手法が未成熟であることがあげられる。我々のグループでは、発光分光法を用いて高温蒸気雲の温
度、圧力を推定する手法を提案してきた [6,7,8]。しかし、蒸気雲内での電離度の不定性や、衝突現象では観測されにく
い水素及び水素様イオン (H, Ca+)を用いているなどの問題があった。そこで本研究では、鉄の発光輝線を用いて、高温
蒸気雲の温度、圧力を同時に計測する手法を提案する。鉄輝線は非常に狭い波長域に幅広い上エネルギ－準位を持つ輝
線が密集しているために、Boltzmann plotによる温度推定法を適用するには好都合である。また発光輝線の衝突広がりは
効果が小さいため今までは考慮されてこなかったが、その広がり幅は圧力に比例するため、蒸気雲圧力の指標になりう
る。提案手法を適用するためにレーザー照射実験を行い、断熱膨張していく蒸気雲の発光分光観測を行い温度、圧力の時
間変化を測定した。標的には Hematite(Fe2O3)を用いた。その結果、380から 385 nmの範囲に 15本の鉄輝線を検出し、
時間とともに輝線の半値全幅が小さくなっていく様子を観測することに成功した。ここから、レーザー照射後 290から
390 nsでの蒸気雲の温度圧力として、10ˆ4 K, 10ˆ3 barという値が得られた。また温度、圧力の時間変化は断熱膨張から
予想されるものに近い傾向を示した。この結果は本手法が衝突蒸気雲の温度、圧力測定法として有用であることを示唆
する。本手法は一般に衝突天体物質、惑星地殻に豊富に含まれる鉄を用い、一つの発光スペクトルから蒸気雲内の温度、
圧力を同時に推定可能なため、高速度衝突蒸発現象の分光観測に非常に適していると思われる。
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