
Ⅶ－4 気体物性グループ  

助教授 森岡弓男  

物理学研究科（4名）  

教育研究科（3名）   

【1】しきい光電子一光イオン コインシデンス法によるKrXe＋の振動準位の研究  

KrXeは、希ガス原子が弱いファンデルワールスカによって結びついた希ガスクラスターと  

呼ばれるものの一つである。近年、しきい光電子一光イオン コインシデンス法伽血dd  

PhobEl血nPk血Ion（五山ci血Il舵：TPEPI（Ⅹ））によって、希ガスクラスターの、特に二原子  

分子状になったダイマーの研究が進められている。Kr‰十については発光スペクトルによってこ  

れまでに2つの振動状態について振動構造が研究されているが1）、今回の我々の研究によって、  

KrやⅩeのイオン化エネルギー帯域にある6つの電子状態すべてについて、振動スペクトルが初  

めて観測され、振動定数が求められ、さらに、Mo】：覚関数を用いてこれらの電子状態のポテンシ  

ャルカープが措かれた。   

実験は、高エネルギー加速器研究機構 物質構造科学研究所のビームラインBし20Aにおい  

て、3m直入射型分光器で単色化されたVUVを用いて行われた。浸みだし電場型しきい光電子  

分析器切によって得られたしきい光電子の信号と、イオン飛行時間汀ime・OFFhdlt：≠明分析器  

によって得られたイオンの信号をそれぞれTime・tO・Amphtude－Cbnvertx！r汀Aqのスタートおよ  

びストップ信号として、しきい光電子と光イオンの同時  
Energr（eV）  

13．40  13．35  13．30  性を取ることによって、あるイオン種（今回ではKrXe）  

から放出されたしきい光電子のみによるスペクトルを待  

るのがTPEPI（プ0である㌔   

右図のわはⅩrXe＋のA21ノ2sぬbと呼は才しる状態の  

TPEPICOスペクトルである。全しきい光電子スペクト  

ノ叫のの、927～930Å付近のピークがⅠむⅩe＋のスペクトル  

には観測されているものの、Ⅹe十㈲や、Ⅹe2十⇔には観測さ  

れていないことが分かる。このように、KrXe＋の基本的  

な6つの電子状態についてTPEPICOスペクトルを観測  

し、その振動状態を解析した。日本物理学会の発表では、  

個々の電子状態についてのTPEPIのスペクトルを示し、  

解析結果を報告した。  
Re良一en（驚S  

l）M．T執りiet血Chem．Phys．k比262（1漱；）如9  

2）HaⅡRIetalMe狼鮎i．T血1．3（1≦抱2）316  
3）H．Yo血ietal，PhotmFactoryJktivityReport14   

（1∈鄭）416  

928    930    932  

Vavelength（Å）   
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【2】 Af，Kr，Ⅹeイオンのサテライト   

原子のイオン化スペクトル中に見いだされるサテライトスペクトルは、特に希ガスについて多  

くの研究がなされてきた。われわれは、300～500Åの領域においてAr、Kr、およびⅩeのサテ  

ライトスペクトルを観測した。   

実験は、高エネルギー物理学研究所放射光実験施設（現物質構造科学研究所）のビームライン  

BIJ20Aにおいて、3m直入射型分光器で単色化されたVUV光を用いて行われた。実験方法はわ  

れわれがこれまで行ってきたのと同様、しきい光電子分光法である。しきい光電子分析器として  

は、浸みだし電場型しきい光電子分析器が用いられた。これは、eX反誠brの電場がアースされ  

た監陀enhgel∝加ぁからわずかに浸みだしてきて、しきい電子だけをレンズシステムの方に引  

き寄せ、さらに直接レンズシステムの方向に放出されたしきい電子でない電子を半球型アナライ  

ザーで排除してしきい電子だけを捕獲するというものである。   

得られたサテライトスペクトルのピークのうち、大部分はM00代が解析しているが、それで  

も何本か、今回初めて観刺されたピークがあった。また、エネルギーの高い領域についてはⅩe2十  

に収赦するRydbergseriesがM00reに比べてはるかに高い順位まで観測され、これをもとに、  

Ⅹeの第ニイオン化エネルギー  

が算出された。右図は、その  
（×10－3）  

Rydbergseries近傍のものであ  

る。   
日本物理学会の発表では、こ  

のⅩeのサテライトスペクトル  

を中心に、そのほかの希ガス（Ar、  

fむ）のサテライトスペクトルに  

ついても解析結果を報告した。   
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【3】K∫2十とⅩe2＋のC21／2stateの前期解離   

これまでに我々は様々な希ガスダイマーイオン仏げ，Ⅹm＋，Ⅹe2＋，KrXe＋な8の振動スペクトル  

をしきい光電子分光法によって観測してきた。希ガス等核ダイマーイオンは、第一、第二解離極  

限に関連する6つの電子状態が存在することが明らかにされているが、これまでの我々の研究に  

よって、そのうち第二解離極限に関連するC21／2状態が前期解離を起こしている可能性を指摘  

されるようになった。そこで、我々は血1ed赴かt叩〕nイオン質量分析器を用いて、しきい光  

電子一光イオンコインシデンス汀PEPICO）スペクトルを取ることによって、Km＋とⅩe2＋のC21ノ2  

s臨地が前期解離を起こしていることを確認した。   

実験は、KEK－PFのBし20Aにおいて行われた。浸みだし電場型しきい光電子分析器によっ  

て得られたしきい光電子の信号と、イオン飛行時間分析器によって得られたイオンの信号の同時  

性を取ることによって、あるイオン種から放出されたしきい光電子のみによるスペクトルが得ら  
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れた。   
観測されたK陀＋のTPEPICOスペクトルを右  

図に示す。（如は全しきい光電子スペクトルであ  

る。この領域にはKr2＋のC21／2状態が存在す  
ることが理論的に予言されており、そのため  
我々は以前このスペクトル中の振動プログレッ  

ションをKn十のC21／2sbbとして発表した2。  
ところがTPEPICOスペクトルを取ってみると、  
このプログレッションはKr2＋めには観測され  

ず、むしろKが¢）の方に現れている。この領域  

にKr十の状態がこのような形で存在するはずは  

もちろんなく、これはKn＋のC21／2sbbが前  
期解離を起こし、K〆とKrに分かれてしまった  
ため、K戸のTPEPI（〕0スペクトル中に現れた  
ものだと考えられる。同様な現象がⅩe2十でも起  

こっているが、Ar2十では起こっていない。  

848  849  850  851  

wavelength（Å）  
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