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1   はじめに 

イオン液体の電子的構造を調べる実験手法を確立

していくため、放射光による紫外光電子スペクトル 

(UPS) の測定を行った。特に、電子放出元の分子軌

道 (MO) の原子軌道成分を実験的に明らかにするた

め、UPS の励起エネルギー依存性に注目した。 
 
2   実験 

実験は直入射ビームライン BL-20A にて行った。

代表的な構成カチオンであるブチルメチルイミダゾ

リウムカチオン (bmim+) を含む、3 種類のイオン液

体 (bmim+ TFSA, bmim+ TFO, bmim+ BF4
) を試料に用

いた。試料を金基板に塗布して、測定時のチャージ

アップを防いだ。また、試料表面の不純物を除去す

るために、試料チェンバーを 70℃で 1時間ベークし

た。光電子分析器には SCIENTA R4000を用いた。 
 
3   結果および考察 

得られた UPS を図に示す。TFO 塩 (上段) では励

起エネルギー (h) を 40 eV から 60 eVへと変えてい

った際に、UPS のエネルギー依存性はほとんど現れ

ていない。一方で、TFSA塩 (中段) の UPSには励起

エネルギー依存性が観測されている。TFSA 塩はア

ニオンに窒素原子を含む点で TFO 塩と大きく異な

っている。これらのことと孤立窒素原子の光電離断

面積の h 依存性データから、TFSA 塩の UPS の束

縛エネルギー (BE) が 7 eV付近のピークはアニオン

の窒素の寄与が大きな MO 由来のピークだと推定さ

れる。また、カチオンに窒素原子を含む TFO 塩の

UPS には励起エネルギー依存性が観測されていない

ことから、測定した BE 全域にわたりアニオンの

MO の寄与が強く表れていることがわかった。BF4

塩のスペクトル(下段)においても励起エネルギー依

存性が明確に観測されている。この結果から、BE = 

6 eV付近はカチオンの窒素原子と炭素原子の寄与が

大きな MO 由来のピークだと推定される。さらに、

BE = 6eV 以下ではアニオンの寄与が見受けられない

ことから BF4塩の HOMO 軌道がカチオン由来であ

るということが今回の結果からも推測できる。 
 
4   まとめ 

代表的なイオン液体である 3 種の bmim 塩の UPS

の励起エネルギー依存性を測定した。その依存性か

ら UPSの帰属を行った。今後、MO計算および共鳴

オージェ電子分光を併用することで、より詳細な帰

属を行っていく予定である。 
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図：3 種のイオン液体の UPS の h 依存性．上から 

bmim+ の TFO塩, TFSA塩, BF4 塩の UPSを示してい

る．用いた hは凡例に示した． 
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