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　　火 の 玉の 研究は 150 年以上 にわた っ て 続 け られ て いる が ，そ の 物 理 的機構は まだ よ く分か っ て い な い ．近

年 ，EgQrov 等は水蒸気の 放電に よ っ て 約 1秒の 寿命 を もつ 火 の玉 を 生成 し，　 H3e’と OH
一

イオ ン の 再結合が水

分子 によ っ て 妨げ られて 寿命が長 くなると説明した ［A、1．Egorov　et　at．，　Technical　Physics　47，1584｛2002＞】．我々

は同 様の 装置を用い て 実験 を行 い，発光 ス ペ ク トル の時 間変化 等を 調べ た．
　　図 1 （a 〕に 実験装置の 概略を示 す ．内径 ユ8cm の ポ リエ チ レ ン製 水槽 を，純 水 に NaHCOs を 7−20 　mM 加え

た導 電性 溶液 で 10−15cm の 高さ まで 満た した ．水 中に沈 め た銅 製 リ ング 状電極 を正 極 に，石 英 管で 覆い 水面

の 中央に 設置 した炭 素俸 電極 （直径 〜1cm ，長 さ〜5cm ）を負極に し ，21e 　pF の コ ン デ ンサ を 2鬮 ま たは 3

個並 列 に つ なぎ ，約 4，5kV の 電圧 を加 えて水 面 と炭 素棒 電 樋 問で 容 量結合性放電を 行な っ た，石 英管の 上面

は 炭 素棒 電極 ヒ面か ら約 2mm ，水面か らは約 3mm 上 に設 置 した ．炭 素棒電 極 お よび電 線は導電性溶液 と

絶縁 した．ス イ ッ チ を 用 いて 回路 を閉じる と，水面 と炭素棒電極間で放電が起 こり，水面 に発 生し たプラズマ

ジ ェ ッ トが 球形の 火の 玉状 発 光 とな り空 中 に浮遊 した．
　　図 1（b），（C）に 高速カ メ ラ （125frame ／S，△1　i　8　ms ） を用 いて 計測 した可 視発 光 の 時間発展の

一
部を示す．

カ メ ラ に発 光が記録さ れた 時間を t＝0 とした ．炭素 棒電 極 か ら発光 が 起 こ り，8ms 後に は 水画全体が 発光 し，
火の 玉 が 成長 して い く、火 の玉 は約 180ms で 炭素棒電極か ら離れ ，こ の 放電で は約 230　 ms で 消失 した．
NaHC （らの みな らず ．　NaqCOa ，　NaNQ3 ，　NalSO4，　LizCO3，　Li，NOs　Va液 を用 い て実験を行 っ たが ，きれ い な球 形 の 火

の 玉 は NaHCO3 で の み 発 生 した ．可 視発光 ス ペ ク トル の時 間発 展 の
一

例 を図 1（d）
一
（D に示 す．水槽底面か ら約

4．5cm の 高さか らの発光を集光レンズ
・
光フ ァ イバ ーを介 して 分光器 に導 き ，△t〜58　ms ごとの ス ペ ク トル 計

測を行 っ た．放電 初期 ［図 1（d）］に は，Na ，　K ．　Li，　Ca 原子 に 加え Ca イオ ン か らの 発 光が 観測 され ．　 Na 原子

の 共鳴線 （588 ．9．589 ．5   ；励起 エ ネル ギー−2．1eV ＞ が最 嫐 く発光 した．　 t −　58　ms ［図 1 （e）〕で は励 起

エ ネ ル ギ
ー

の 高い イオン
・
原子か らの 発光 は消 え ，同定 で き てい な い 分 子様 の スペ ク トルが現れ た，こ の 分f

様発 光 は t＝290ms に は 消 え ［図 ⊥（f＞］．　 t＃406 　ms か らは Na 原了共鳴線の み が発 光 した ．
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図 1 〔a）実験セ ッ トア ッ プ．（b），（c〕火 の E の 時

間 発 展．（d）一（f）水 槽の 底か ら 4Scm の 水中で

観測した 可視発光 ス ペ ク トル時間 発展．

OlpCO4 Modification　ofthe 　darnping　rate 　of 　the　oscillations 　ofa 　dust　particle　levitating

　　　　　　　　　　in　a　plasma　due　to　the　delayed　charging 　effect
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