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サブミリ波帯域におけるCH3CNの純回転遷移に対する圧力幅係数の決定 

（東工大院理工）○溝口麻雄、金森英人 

 

【序】微量物質が大気環境に重大な影響を与えることが知られており、その生成・消滅過程、

輸送経路などを詳細に知ることが今後の予測に重要な知見を与える。アセトニトリル

（CH3CN）はバイオマスの燃焼により主に構成され、対流圏に安定的に存在している。この

分子は、大気反応で重要な役割を持つ OHラジカルとの反応で消失するとされ、OHラジカル

のトレーサーとして用いられる。微量物質の大気観測において、物質の存在だけでなく、空

間的かつ時間的な濃度変化を定量的に調べることが非常に重要となる。現在、全地球を観測

するために衛星を用いた周縁観測が行われている。観測されるスペクトルは様々な高度のデ

ータを重ね合わせたものになるため、その中から高度ごとの情報を導き出すには高精度の圧

力幅係数が必要となる。 

 これまで CH3CNの純回転遷移に関する圧力幅係数の研究は数多くなされてきた。その中で

大気の主成分である N2および O2に対する圧力幅係数を決定した主な仕事を紹介する。Fabian

ら(1998)は、J = 5-4, 6-5の遷移に対する圧力幅係数を決定した。また、Colmontら(2006)は大

気観測衛星 UARS/MLSで観測される J=12-11の遷移に対する圧力幅係数が決定された。彼ら

は量子数 K に対する依存性を明らかに、衝突における分子間相互作用について議論した。本

研究では近年、サブミリ波を用いた衛星観測で使われる J = 34-33の遷移に対する圧力幅係数

を決定すると共に、量子数 K だけでなく、量子数 J についての依存性についても分子間相互

作用との関係を明らかにすることを目的とした。 

【実験および結果】純回転遷移(J = 34-33, K = 0, 1, 3, 9)の観測は、室温 (300±1K) 下で市販の

CH3CN を約 2m のガラスセル内をゆっ

くりフローさせる条件下で、位相安定

化した BWO 光源の吸収測定を行った。

セル内でのCH3CNの圧力は吸収の飽和

を避けるために、1mTorr 以下（吸収は

1％以下）に設定した。バッファーガス

の供給側と排気側の圧力差が 10mTorr

以内になるようにフローする量を調整

した。観測される強度はバッファーガ

スの圧力と共に急激に減少するために、

測定には FM 変調法を用いた。バッファ

ーガスを 0 ~ 500mTorrの間で変化させ

たときの圧力広がりを Pickett(1980)に

よって提唱された convolution法で解析

 

図 1. CH3CNの JK=340-330遷移の圧力依存性 

図中のスペクトルで黒線は実験によるスペクトル、赤線は

Pickett法による解析から得られたシミュレーション・スペ
クトルである。圧力値は N2バッファーガスの圧力。縦軸の

スケールはスペクトル強度に合わせて調整している。 



することで圧力幅（以後、

圧力幅は半値半幅とす

る。）を求めた。 

図 1 に観測したスペクト

ルの圧力変化を示した。バ

ッファーガスの圧力に依

存して線幅が大きくなる

ことが分かる。FM 変調は

光源の強度変化に依存し

てベースラインが歪むた

めに、圧力を増加した時、

シグナルとベースライン

の区別が困難になるため

に、バッファーガスの圧力

は 500mTorrが限界であっ

た。図 2に N2バッファーガスの圧力に対するスペクトルの圧力幅を示す。量子数 K の増加と

共に、圧力幅係数が小さくなることが示された。O2についても同様の測定を行ったが、量子

数 K に対する圧力幅係数は単調な変化を示さなかった。 

【考察】N2に対する K = 0の圧力幅係数γ(J = 34-33, K = 0) = 4.24(15) MHz/Torrであり、これま

でに測定されたγ(J = 6-5, K = 0) = 6.32(7) MHz/Torr、γ(J = 12-11, K = 0) = 6.359(55) MHz/Torrに

比べて、非常に小さい値を示した。また、観測された量子数 K 依存性は Colmontらの結果と

も定性的に一致している。二体間に双極子－四重極子相互作用が支配的に寄与する場合、そ

の圧力幅係数は X=1-[1-K2/(J+1)2]1/3 (0 < X < 1)に依存することが Colmontによって示された。

現在、より high-K における圧力幅係数の依存性が Colmontらのモデルに適合するか確認する

実験を行っている。討論会では、量子数 Jの依存性についても考察するつもりである。 
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CH3CN + N2 

 

図 2. N2に対する CH3CNの JK = 34K-33K遷移の圧力幅広がり 

各記号はそれぞれ K = 0（■）、K = 1（●）、K = 3（▲）、K=9（▼）につい
てのバッファーガス圧に対するスペクトルの圧力幅を示す。直線は誤差を重

みとして線形関数にフィットしたものである。 


