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論文の内容の要旨

　この研究では02のしきい光電子スペクトル（TPES）を18－34eVのエネルギー領域で測定し，18－24eVと

31－34eVのエネルギー領域のスペクトルについて解析を行っている。18－24eVのエネルギー領域では，9つの状

態を観測した。そのうちの6つはすでに知られているゐ雀Σ三，2Φ砒，2△。，B2Σ三，22巫工止，32皿刎状態であるが，今回

の測定ではこれまでの文献と比較してより高い振動準位まで測定されている。また2Φ、、と32皿、、状態では初めて

スピン・軌道相互作用分離した振動準位が観測されている。これらの状態に加えて3つの新しい振動構造が初め

て観測された。そのうちの2つはB2Σ；状態と32巫砒状態の問のエネルギー領域にある4重項状態であり，Beebe等

の理論計算の結果に基づいて4皿gと4皿、状態の振動準位と同定された。もう1つの状態はβ2羽犬態の振動準位と

重なるエネルギー領域に観測され，状態は2Σ；と同定された。今回新たに観測された勺、と4巫、状態についての

理論的研究は非常に少ない。Beebe等はポテンシャルカーブの計算は行っているが，詳しい解析は報告していな

い。そこで本研究では配置問相互作用（CI）の方法を用いてこの2つの状態，4皿。と4巫、状態についてのそのポテ

ンシャルカーブをA1che㎜yというプログラムを使って計算し，その振動定数，平衡核間距離などを求め，計算

値と実験値の比較，評価を行った。計算した値の申でポテンシャルの最小値丁、は4巫。と4皿uの両状態において実

験値とよく一致している。

　31－34eVのエネルギー領域についての観測によって得られたスペクトルから3つの状態を同定した。2つの状態

の振動準位問隔がO姜十の基底状態の準位間隔とよく一致していること，またRydbergの公式から求められる量

子欠損の評価等からO姜十の基底状態に解離するionic　Rydbergstatesと同定した。残りのユつの状態はユπ、軌道か

らの電子の放出による2巫、に同定した。この状態は今回初めて同定された。

　本研究の結果から02の新しいイオン状態が多数発見され，そのエネルギー準位について振動エネルギーを含

め非常に精度の高い値が得られた。また，CI計算により四重項状態の同定が可能となった。

審査の結果の要旨

02のみならず大部分の物質の光の吸収係数は真空紫外（2－2000A）領域で非常に大きい。02の吸収係数は，可視

一206一



部ではほとんど透明で2000A程度から増加し，300A程度から急激に減少する。吸収係数が大きい300から2000A

までの領域の02の研究は，太陽光と上層大気との相互作用，プラズマ中での光と中性分子との相互作用，02分

子雰囲気での化学反応等様々な分野に基礎的な資料を提供するという点で非常に重要である。本論文は，このよ

うに重要な02の真空紫外領域における研究であり，以下の点の新たな知見を得たものとして高く評価できる。

　（1）18－24eV（689A－5ユ7A）のエネルギー領域：（・）54Σ；，2Φ、、，2△厚，B2Σ；，22亙、、，32亘、、状態について高い振動

準位まで測定することにより，より精度の良い分子定数が得られた。（b）2Φ、、と32亘，、状態において，初めてスピン・

軌道相互作用分離した振動準位が観測された。（・）新たに4皿、，4巫、と2Σ；状態が発見された。

　（2）31－34eV（400A－365A）のエネルギー領域：（・〕O姜十の基底状態に解離するionic　Rydberg　statesを発見した。

このようにlonic　Rydberg　stateが観測される可能性が出てきたことは，Rydberg　stateとionic　stateとが非常に類

似している事を利用して，将来O婁寺の状態のより正確な情報が得られる可能性が出てきたと言える。（b）新たにユ

π、軌道からの電子の放出によるエネルギーの高い2皿、状態が発見された。

　以上から本論文は博士論文として充分独創性があり，当該分野に大きく寄与するものと思われ，高く評価でき

る。

　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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