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LIF　Measurements 　of 　Forma ］dehyde 　in　Flame

　　　　　　　 by　YAG 　THG

火炎中の ホル ム ア ル デ ヒ ドの YAG 　3 倍波 に よ る

　　　　　　　　 LIF 計測

　　　　　　 山岸　進、土 屋正 之

　　　　　　　　平成 6 年 7 月

　 　 　 　 　 　 　 COMODIA 　94

　 ホ ル ム アル デ ヒ ド （H2CO ）は炭化水素燃焼過程 で 発

生 す る重要 な中間生成物の
一

つ で あ る と共 に 有害 な 環

境汚染物質で もあ る。特 に 、低温領域 で の燃焼反応 は、

未開明の 部分が 多 く、モ デ ル の 精密化 に は実測 と計算

に よ る詳細 な比較検討が 必要で ある。燃焼 ガ ス中の こ

の よ う な 微量成分 を検知す る に は LIF （Laser　 In−

duced 　Fluorescence＞が 有効 な方法 で あ る。ス ペ ク ト

ル に よ り燃焼 ガ ス の よ うな混合気 の 濃度や 温度 を 求め

る に は、観測対象 とす る観測線 の 重 な りに関す る 調査

が 極 め て 重 要 で あ る 。

　筆者 ら は、YAG レ ーザ 3倍波 で 励起 した ス ペ ク ト

ル に 、H2CO の 蛍光 バ ン ドが 広範 に 亙 っ て 観測 さ れ る

こ とを確認 し、他の ス ペ ク トル との 重 な りを明 らか に

し た。そ し て、光源 と し て 強力 で か つ 安定 し て い る

YAG 　THG の LIF を 用 い て H2CO の 濃度測定 を 行

い、窒素 の 振動 ラ マ ン 線を用 い て ［司時 に 温度測定 す る

方 法 を提 案 した。

　本実験 に よ っ て 、H2CO の 振動 回転バ ン ドが 広範 に

わ た っ て 観測 さ れ る こ と、各バ ン ドの 強度が 励起 エ ネ

ル ギに ほ ぼ 比例す る こ と、蛍光強度 の 減衰時間 も各 々

同 じで あ る こ とが 確認 され た た め、励起状態の エ ネ ル

ギ遷移 が ク エ ン チ ン グ に 比 して 非常 に 速 く行われ て い

る と推定 され る。こ の た め大気圧 下 で の 蛍光測 定 に お

い て 問題 と され て い る クエ ン チ ン グ の 影響 は少 な い と

考 え、窒素 の ラ マ ン と H2CO 蛍光 を 同時 に 観測 し て、

線強度比 と散乱面積比 か ら濃度 を計算 した 。

　H2CO の 燃焼 反応 は 主 と し て 1000K 以下 で 生 ず る

の で高温 時 の 特徴 あ るス ペ ク トル を用 い る こ と は で き

な い た め、積分強度を用 い て 温度測定を行 っ た。窒素

の ラ マ ン線 と干 渉 す る成分 は ホ ル ム ア ル デ ヒ ドで あ る

こ とが 確認 され た の で 、シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン に よ っ て 、

N2 ラ マ ン 線強度 の補 正 を行 う こ とが 可 能 とな っ た 。

　実際、バ ーナ 火炎面近傍 に お ける ホ ル ム ア ル デ ヒ ド

の濃度と温度分布を in−situ 観測 した 。
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　海上 大 気混合層は、汚 染物資移流拡散 モ デ ル の 重 要

な部分 で あ るが、観測 データ が少な く、実測資料を集

積 す る事 が 重 要 な課題 とな っ て い る 。

　陸 の影響 の 少 な い 大洋上 で の データ を収集す る こ と

を目的 に 、1993年11月26日〜12月 5 日航海訓練所 の協

力 を得て、練習船青雲丸 に ラ イ ダーを搭載 し、東京湾

か ら南鳥島沖 まで の 往復航路 で観測 を行 っ た。

　本報 で は こ の 観測 に 際 し て 開発 した 解析手法 を用 い

て 混合層 の 構造 と乱 れ の 解析を行 っ た 結果を示 し た。

　境界層上部構造 ：観測 で は海水 温度が 気温 よ り高 く

活発 な混合 が行われ て お り、夜間 で も高 さ は約 1．2km
まで に 達 して い る こ とが 示 され た ， こ の 混合層高度 は

自由気球 の相対湿度変化記録 と良 く
一

致 して い る こ と

が検証 さ れ た 。

　平均上 昇 速度 ：ラ イ ダーで 観測 され るエ ア ロ ゾル 濃

度 の 特徴あるパ ター
ン の 移動を図形的 に 解析す る こ と

に よ っ て、流速分布を求 め る手法 を開発 した 。 これ よ

り求 め られ た上 昇速 度 は0．8m ／sec で あ り、層内各部

分 に お ける 平均的移動方向を知 る手 が か りが で きた。

対象 とす る濃度変化 の寿命は、最小 サ ン プ リ ン グ 時間

（0．3sec）よ り十分長 い もの で、気流 の トレ ーサ と見 な

す こ とが で きる 。

　乱 れ の ス ペ ク トラム ：鉛直方向を観測 し て乱 れ の 通

過時間 を測 定 した もの で あ り、こ の エ ア ロ ゾ ル の 濃度

変化 を FFT で 周波数分析 し、周期成分 と減衰特性 を

調 べ た 結果、層内で は乱 れ は ス ペ ク トル 的 に 類似 し た

状態 で ある こ とが 示 され た 。 また短周期 に なる に つ れ

成分強度 は急速 に 弱 くな るが、そ の中に 幾つ か の ピー

クが 見 られ た 。 ス ペ ク トル 成分 の 減衰 は、−7／3乗則 に

近 く、次元解析 の 方法 に よ っ て導 か れ た 圧 力変動ス ペ

ク トル に 対 す る成分の 減衰 と ほ ぼ一
致す る事 が分 か っ

た 。
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