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  Frequencies of high-J rotational lines of HCO+ and DCO+ have been measured precisely by 
using an Evenson-type tunable far-infrared spectrometer in Toyama.  The spectrometer  is 
based on synthesizing terahertz radiation from two mid-infrared CO2 laser lines and one 
microwave source.  Sample ions are produced by discharging a gas mixture of CO, H2 (or 
D2), and Ar in an extended negative glow discharge cell cooled with liquid nitrogen.  Because 
frequencies of low-J rotational lines are already available by other groups, we measure rather 
high-J rotational lines.  Up to now, we have measured the lines J+1←J (J=7-19, 21) for 
HCO+, and J+1←J (J=11, 13-14, 16-24) for DCO+. Rotational parameters for these species 
were improved with our measurements.  Measurements of other isotopologues including 13C 
containing species are in progress. 
 

HCO+は星間空間での存在量も存在場所も豊富な分子イオンである。実験室における分光測

定も, Woods らによる純回転遷移の検出１），Gudemanら２）やAmano３）によるν1振動回転バ

ンドの観測以来多くの研究例がある。さらに2000年以後には放電ビームとcw-OPOを用いた
実験例４）がある。回転遷移周波数の測定については，2007年頃にLattanziら５）やTintiら６）に

よって測定値がまとめられているが，最近ではCazzoliらが1THz 付近の光源でJ=17←16まで
の回転線を測定し，これまでの測定をまとめてより高周波の回転線についての周波数予測を

した。７） またSillerらはOPOを光源としてLamb dip を観測し，周波数コムを用いν1 振動回
転遷移を高精度で測定し，combination difference からJ が10程度までの回転遷移周波数を間
接的に求めた８）。 
本研究では，これまでの測定よりさらに高い回転準位の回転遷移周波数を測定することを
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図１． HCO+	 の J=19←18 線 



すい内管を容易に交換できるようにした。 
図１はHCO+	 の1.7THz付近にあるJ=19←18 線の例である。これまでにHCO+ ではJ +1←J 

(J=7-19, 21)の回転線を， DCO+ ではJ+1←J (J=11, 13-14, 16-24)の回転線を測定した。それ
ぞれのアイソトープについて，得られた周波数データと既知の低周波域の線の測定データを

合わせて解析し，分子の回転定数，特に高次の定数を改良できた。得られたHCO+の分子定数

を表１に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
これまで測った線の周波数は，最も高いものでも2 THzを超えない周波数である。分光計自

体は6 THz近くまで測定可能であるので，さらに高い周波数の線も測りたいところであるが，
実験では線の強度がJの増加に伴って急速に弱くなってしまう。そこで，線の強度を回転準位
のエネルギーに対してプロットし，イオンの温度を見積もったところ，140K付近であること
がわかった。これは以前に H2N+を測定したときに調べたときのイオンの温度とほぼ同程度で

あり，試料圧の低いextended negative glow 放電セルを液体窒素冷却で使っているためと思
われる。 
さらに13C のアイソトープについても現在測定の準備をすすめているところである。 
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表１．	 HCO+の回転定数 ( in MHz ) 

  Siller et al.  Cazzoli et al.     present work 

B  44594.166(25)  44594.42895(27)    44594.42879(16) 
D×102    7.784(49)    8.28412(60)       8.28370(22) 
H×107  269(28)     1.37(46)       1.01(11) 
L×1010      -1.18(91)      -0.36(15) 

 


