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4. Zn原子の低エネルギー電子衝撃による励起 ･発光

高 井 潔

[目的 〕

Zn原 子 線 に低 エ ネ ル ギ ー の馬 子 級 を衝 突 させ ､ Znを励起 ･発光 させ ､そのス

ペ ク トル強 度 か ら散乱 断 面 紙 の入 射 電 子 のエ ネルギ ー依 存性 を攻 め る. これ は.ス

ビ ン偏 棲 電 子 線 の 偏 棲 度 の･iu定 の 子 僻 突 放 で あ る.

[原 理 ]

Z nの 基 底 状 態 は . 4 1Sで あ る ｡ これ を電 子

折 撃 に よ って 5 3Sに励 起 させ る ｡ この しきい値

は ､ 約 6.7eVで あ る ｡ この と き ､主 に交 換 散

乱 が 起 こ って い る と思 わ れ る. 5 3Sか ら

4 3Po. 1. 2 の状 態 に 遊 移 す 争 とき に ､ 双 極子 福

射 に よ り約 4 8 0nmの 光 子 を放 出 す る ｡入 射電 子

の エ ネ ル ギ ー を変 えて 発 光 スペ ク トル の 強 度 を測

定 す る .
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[突 放 ]

金 属 亜 鉛 粒 を入 れ た 原 子 炉 の温 度 を 400土 2 (oc)に加 熟 し､炉 の ノズル よ り

原 子 線 を唄 出 させ た ｡ そ の 圧 力 は ､約 1× 10~lTorr と推 定 され る｡ これ にエ ネ

ル ギ ー 5--200eV.花 子屯 流 3--30FLAの電 子 線 を衝 突 させ ､実 戦 を行 った｡

発 光 ス ペ ク トル は ､ 分 光 器 (分 散 : 1000)で分 光 し､光 電 子増倍 管 (浜松 フ ォ

トニ クス R 4 6 4 )で 放 出 した .

[結 果 〕

上 記 の 装 巴 (図 2)で 目的 と して い るス ペ ク トル を分光 したものが ､図 3で あ る｡

これ か らも分 か る よ う に ､ 3太 の ス ペ ク トルが分 光 出来て い る. この 3未 のスペ ク

トル の 強 度 比 は ､理 論 的 に は ､ 1 I.3 :15で ある り､表 1の ように､実 験 的 に決 め

た 佃 とほ ぼ 一 致 す る ｡

次 に ､太 東 の 目的 で あ る発 光 ス ペ ク トル強 度 の ､入 射電 子 のユ､ネルギー綾有性 で

あ る が ､図 4の よ うな 鈷 架 を榊 た . し きい 値 は突 放 的 に 7.6eVを得 た.理 論的

に は 6.7eVで あ る が ､空 間 電 荷 や コ ン タク トポ テ ンシ ャルの こ とを考 慮すれ ば ､

か な り良 い 値 で あ る と言 え る . ま た ､ 図 4の去 下 が りの部分 を両対 数 に とったもの

が 図 5の グ ラ フで あ る ｡ この直 線 の 傾 き は - 2.6で あ り､Ochkul近似で は - 3に

な る は す で あ る ｡ この 値 に近 い とい う こ とは､ 4 1Sか ら 5 3Sへ の励起 は､交換

散 乱 が 支 配 的 で あ る と考 え られ る ｡ この こ とは､･未 来 の 目的 で あ る､電 子ス ピン侶
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極 度の測定 には､重 要 な こ とで あ る｡

[法論 :電 子ス ピン偏 極度 の測定法へ の応 用の可臆性 コ

入射電 子 のエ ネルギーが約 10eVで Znと衝突させた とき､4 1S-ト 5 3S

の励起 は交換 散乱が支配 的で ある｡M｡ -0､M｡ - ± 1 の各縮退 した状藩への

遷移 確率 は偏鐘度 に使者 し､それ ぞれ ､妬､鵜( 1±Pe ) となる｡今 ､簡単のた

めに 5 3S-- 4 3p o の遷 移で説明 する｡量子化軸方 向か ら奴測す る と

△MJ =0の遜移 は､観測 で きない ｡ △M J - ± 1の遊移 は､それぞれ左右の円偏

光 を していて る｡左右 それ ぞれの円偏光 の強度が入射電子のスピンの向 きに対応 し

ても り､ これ を測 る こ とに より､電子 の偏 極度 Pを知 ることができる｡
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