
ナ トリウム拡散火炎の発光スペク トル

湯 浅 三 郎*

EmissionSpectrumofSodiumVapor

DiffusionFlameinAir

YUASASaburo

Abstract

Spectroscopic皿easurementwasmadeonaso・

diumvapor-airdiffusionflamesystem.Froman

emissionspectrumoftheflame,thestronglyselfre-

versedsodiumDlinesandathermalcontinuum

werefoundtobepresent,butotheremissionlines

andbandscouldnctberesolved.

1.ま え が き

空気中でのナ トリウム金属の着火や燃焼の振舞いを明

らかにすることは,特 に防災の立場から重要である(1)。

これ らの着火や燃焼の過程を調べるうえで,ナ トリウム

火炎からの発光スペク トルを分析することは有効な手段

となる。ナ トリウム原子が発するスペク トル線は理論的

には精度よく予測す ることができる(例 えぽ文献(2))。

ところが空気中でナ トリウムを燃やした場合には,ナ ト

リウム蒸気以外に燃焼生成物のNa20やNa202,あ るい

は空気中の水蒸気と反応してNaOHな どが形成 され,

それらに起因するスペク トルが加わ り,火 炎スペ クトル

はかな り複雑になることが予想される。しかし実際にナ

トリウム火炎からどのようなスペク トルが観察されるか

を実験的に調べた研究は殆んどない。そこで本研究は,

簡単な装置を用いて大気圧下のもとで高温のナ トリウム

蒸気を空気中に噴出 し,こ のとき形成される噴流拡散火

炎の発光スペク トルの観察を行った。

2.実 験 装 置

図1に 実験に用いたるつぼ,加 熱炉,分 光器の概略を

示す。実験には純度が99.9%の ナ トリウム丸棒を 用い

た。これを適当な形状に切 り出して重さ約29の 試料を

つ くり,プ ロピールアルコール溶液中に約30分 間浸 して
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Fig.1Experimentalapparatus

表面に形成された反応生成物や油類を除去 した。その後

図1に 示 したステンレス製のるつぼ(直 径17mm.長 さ

90mm)に すぼや く入れた。 るつぼの上端には直径1.5

mmの ノズル孔が開いている。続いてこのるつぼ全体を

電気加熱炉(800W)に 入 れ,加 熱 した。るつぼ側壁に接

するように取付けた熱電対で測った温度が700。C近 くに

なるとナ トリウム蒸気が発生し始めた。発生 した蒸気は

空気に触れると反応し,白 煙を生ずるが,蒸 発量が多く

なると自発着火を起して多量の白煙を発生する澄色の噴

流拡散火炎を形成した。火炎の高さは約7cmで あ り,

燃焼は約3～5分 間持続した。

この火炎の発光スペク トルの測定には鳥津平面回折格

子分光器GE一 ユ00形を用いた。これは焦点距離が1mの

主鏡を備えたエバー ト型分光器であり,600本/mmの 回

折格子によって16.6A/mmの 逆分散度の分 解 能 を 持

つ。分光写真 撮 影 に は35mmKodakSpectroscopic

Film103a-Eを 用いた。また分光器の集光系には光量

を増加させるために図1に 示すように中間結 像 法 を用

い,る つぼのノズル下流20^30mmの ところのナ トリ

ウム火炎の発光を分光器に入射させた。

3.燃 焼 中の火炎スペク トル

ナ トリウム拡散火炎のスペクトル写真の代表的な例を

図2の 上に示す。この写真は3500Aか ら6500Aま で

の波長範囲 を示 している。撮影は 入射ス リッ ト幅 が

50μ,露 出時間が30秒 で行った。また,こ のフィルムの

明暗の分布から求めた発光強度分布を図2の 下に示す。

これ らの結果 より,ナ トリウム火炎のスペクトルはナ

トリウム原子によるD線(5889.97Aと5895.93A)の

輝線スペクトルと連続光 とか ら成 り立 っていることがわ
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かる。D線 は共鳴線であり,発 光が極めて強いために自

己反転を起している。D線 以外に確定できる輝線スペ ク

トルやバン ドスペク トルは本実験からは観察されなかっ

た。これは,他 のスペク トルが存在 しないとい うよりも

連続光の発光が強すぎて分離できないためではないか と

思われる。一方非常に強い連続光が観察されたことは,

火炎中に凝縮 した燃焼生成物が存在 し,そ れが火炎中で

高温に熱せ られることを示している。この連続光は長波

(東京都立工科短期大学研究報告第14号)

長側で強 く,紫 外領域に向うにつれて弱 くなるが,5200
り む

A付 近 で 最 も弱 くな った 後,再 び 強 くな り4750A付 近

で最 大 に な る。 この現 象 が単 に103a-Eフ ィル ム の 分

光 感 度 の波 長 特 性(3)に よる の か,そ れ と もナ ト リ ウ ム

原 子 のSharpやDiffuseseriesの 発 光 か(2),ま た は

Newmanら(4)が 指 摘 す る よ うにNa2分 子 に よ る バ ン ド

ス ペ ク トル に よ るか は本 実 験 か らは 明確 にす る こ とが 出
ヨ

来なか った。 しか しフィルムの分光感度の波長特性が原

因であるにしては5200A付 近 と4750A付 近 の発光強

度の差が大きすぎるように思われ る。

スペクトル写真撮影では,東 京大学工学部付属境界領

域研究施設竹野研究室の分光器を使用させて い た だ い

た。ここにそのご好意に対して厚 くお礼申し上げます。
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