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[はじめに] 水素プラズマは、プラズマエレク
トロニクス、カーボン膜材料プロセス、磁場閉

込核融合炉周辺領域などで重要で、通常非平

衡であり、熱収支の考慮にあたり水素分子のガ

ス温度が重要である。一方、プラズマガス温度

の近似計測に、２原子分子の回転温度測定が利

用されている [1]。以上の背景から水素分子の

Fulcher-αバンドの振動回転スペクトルを実測し

たところ、各振動励起状態が異なる回転温度を

示す事を見出したので結果を考察し報告する。

[実験] 実験装置は、内径 26 mmの石英放電管

に放電気体を導入して圧力数Torrとし、これを

導波管に挿入して 2.45 GHzのマイクロ波を照

射するものである。詳細は文献 [2, 3]に譲る。

[回転温度決定の原理] Fulcher-αバンドの各遷

移確率を Adv′J′
av′′J′′ として Franck- Condonの原理

を適用すると、次式をうる。

Adv′J′
av′′J′′ =

16π3

3hϵ0
(
λdv′J′

av′′J′′
)3 (Re

)2
qv′v′′

S J′J′′

2J′ + 1
(1)

ここに ϵ0は真空中の誘電率,
(
Re
)
は遷移のモー

メント, qv′v′′ は Franck-Condon 因子, S J′J′′ は

Hönl-London因子である [4]。P, R分枝には異

常性が認められるので、Q分枝を用いて回転温

度を測定する [5]。

[結果及び考察] 図1は観測されたH2 d状態の振

動回転準位数密度分布の１例で、これから回転

温度T d
rot(v

′)を決定することができ、v′ = 0−4に

対してそれぞれ 630, 450, 410, 320, 290 [K]と、

v′ の増加に対して単調減少する回転温度を得

た。多少放電条件を変えても、この傾向は不変

であった。この原因として、H2分子の場合、高

振動励起準位ほど核間距離が長く、慣性モーメ

図 1: 1 Torrのマイクロ波放電プラズマ中の水

素分子 d状態振動・回転励起状態密度分布。

ント Iが大きい高価が無視できないことが挙げ

られる。本研究の水素プラズマは、プローブ計

測の結果コロナ平衡に有ると考えられる。その

場合角運動量 Iωは、電子衝突励起で大きく変化

しないと考えられる。従って、Iω = L0 =定数

の条件を付して回転運動エネルギーU = Iω2/2

を比較すると、U = L2
0/(2I) ∝ 1/I となること

から、回転温度の v′ に対する減少傾向を理解

することができる。
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