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7.電子衝突による希ガスの S電子電離断面積の測定

長 嶋 憲 一

【序論】

全電発断面積 (totalionizationcrosssection)を測定する美顔はこれまで多 く

行われてきた｡ しかし､ このような実験では､S電子とp電子とい う異なったチャン

ネルの違 いを区別することはできなかった.電子エネルギー扱失実験､光電能実験､

光電子分光実験 では､P殻電鼓に比べS殻電離の寄与が小さいという-ことだけを示 し

た｡ しか し_特定の殻､あるいは副殻か ら微分断面積は例が少ない.希ガス庶子｣の

外殻S電子電能は真空紫外光を封定すること.によって直接測定できる数少ない例であ

る｡ しかも,衝突エネルギー依存性には､構造のあることが知 られている｡これ ら

の点でも大変興味深い｡Luykenらがこれを胡定 しているが､絶対値の倍載性が低い｡

本研究では, Ne,Ar,Kr,Ⅹeについて､絶対断面積を相対測定により実故
的に求め､ しきい値か ら1keVまでの外殻S電子竜態斬面積の衝突エネルギー依存性

を求めた｡

【実験】

電子衝突によってS電子を放出した希ガス庶子は､ イオンの励起状態を経由し､ そ

れが脱励起する時真空紫外光を放出す る｡ この反応 は次のように表される｡

e+Ⅹ (ns2np6 1S8)一 2e+Ⅹ◆一(asinp6 2Sl/2)
L1Ⅹ◆(ns2np5 2p 3,2.I/2) +hヤ

ここでⅩは希ガス原子 【Ne(n=2),Ar(n=3),K㍗(n=4),Ⅹe(n=5))である｡
この放出光を親潮することによって電敢

斬面積を封定する｡ また､電澄断面積の

絶対値は, この放出光の発光強度を封定

Lt他の虎に絶対断面積の分かっでいる

ものとの相対比 をとることによって求め

ることができる｡美食装置 (図 1)はー

衝突成城_分光成城ー検出成城に分け ら

れ る｡衝突嶺域 は10インチの油拡散ポン

プで2XIO17Torrに､分光領域_ 及びー 検

出領域は､ それぞれ4インチの油拡散ポン

プでZXIO~6Torrに排気されている｡分光

器には蔽谷 ･波 岡里分光器､回折格子に

は1Ⅶmあた り1200本の凹面回折格子_ また検出器はnicrochaJlnelplate(M.C.P.)
とpositionsensitiyedetector(P.S.D.)を用いている｡

発光強度の封定式は､ 次のようになる｡

Ⅰ入- 壬I GqliPe~P
r I :信号強度

‡ t :検出感度

f G :検出立体角への発光確率

L q :斬面積
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i:電子電流

P:ガス圧
γ:ガスによる光の吸収係数
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基準光の強度 との相対比をとり､両辺の対数 をとり､ Pを0に外挿すると､

I入 E,
q入=~●~ ●q5
Ⅰ,t人

となり､絶対断面積が求まる｡ ここで､検出感度は､Ajcllo= らの封定によるH2､

0 2の発光スペク トルとの比載によ り求めた｡ また､ 装置の分解能上､Ⅹr,Ⅹeに
放て,測定光と他の光 (共鳴線)のスペク トルが分離できないため､Neutralのガス
の中を通 してこの影響 を取 り除いた｡

【清泉】

実故によ り得 られた希ガスの外殻 S電子電発斬面積のず突エネルギー依存性をー

500eVで絶対値をノーマライズしたのが図2である｡Ar,Kr･,Xeについては,
1つめの ピークの右に有のある二重山構造になっているのが分かる｡また､絶対億

の大きさでは､ ⅩrはⅩeよ りもbiLldingenergyが大きいにもかかわ らず絶対値は

二倍程度 となっている｡Neでは他に比べてかなり小さいものとなっている｡図 3

にLuyken2'らによって溺定されたものを示 した｡ 我々と同様に,Ar,Kr,Ⅹ-e
では二重山横道になっているが､ 2つめの ピークの位置が我々のに比べ､高エネル

ギー脚にずれているのが分かる｡Kr以外での絶対値が我々に比べて大きくなって

お り､特にNeではかなり大きなものとなっていて､ ピークの位置も大きくずれ て

いる｡

【図3】
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