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真 空 紫 外 域 に存 在 する分 子 の多 電 子 励 起 状 態 は、電 子 運 動 と核 の運 動 と

が強 く相 関 した系 であり、その生 成 ・崩 壊 のダイナミックスは素 過 程 研 究 として非 常

に重 要 である。最 近 我 々は、真 空 紫 外 域 の光 吸 収 に伴 い、分 子 AB が２つの励 起

フラグメント A*＋B*へ中 性 解 離 する過 程 を、それぞれのフラグメントが放 出 するけい

光 光 子 ２個 を同 時 計 数 することにより観 測 した 1 )。この過 程 は１００％多 電 子 励 起 状

態 を経 由 して起 こるため、その断 面 積 を入 射 光 子 エネルギーの関 数 として測 定 する

ことにより、全 エネルギー範 囲 で直 接 イオン化 の寄 与 を含 まず、純 粋 に多 電 子 励 起

状 態 に起 因 した断 面 積 カーブを得 ることができる。本 研 究 では、このユニークな実

験 手 法 、”（γ，２γ）法 ”、を O２分 子 に対 して適 用 し、O２多 電 子 励 起 状 態 ダイナミ

ックスの解 明 を試 みた。 

実 験 は KEK-PF BL20A の直 入 射 分 光 器 で得 られる直 線 偏 光 放 射 光 を用 い

た。放 射 光 をガスセルに入 射 し、放 射 光 の電 気 ベクトルと平 行 方 向 に対 向 して設

置 した２つの真 空 紫 外 光 子 検 出 器 を用 いて２つの真 空 紫 外 けい光 光 子 を検 出 し、

遅 延 同 時 計 数 系 によりそれらを同 時 計 数 した。 

図 １に 実 験 によ り得 られ た２光 子 放 出 過 程 の 光 子 放 出 方 向 に関 する 角 度 ２

重 微 分 断 面 積 を示 す。断 面 積 カーブはいくつかのピークを示 し、そこに反 応 中 間

体 としての O２多 電 子 励 起 状 態 が存 在 することがわかる。このような高 い励 起 状 態 は

他 のいかなる方 法 によっても観 測 することができないことを強 調 したい。このエネルギ

ー領 域 には、O ２ 基 底 電 子 配 置 ： KK(2σ g ) 2 (2σ u ) 2 (3σ g ) 2 (1π u ) 4 (1π g ) 2 のうち、 (2σ g )
軌 道 から電 子 が一 つイオン化 した O ２

+ 状 態 、および、それに付 随 する相 関 状 態 が

存 在 す る こ と が し き い 光 電 子 ス ペ ク ト ル 測 定 2 ) に よ り 明 ら か に な っ て い る 。 36eV 、

38eV に見 られるピークは、それらをイオンコアとしてもつ中 性 の多 電 子 励 起 状 態 に

起 因 するものであろう。図 中 に示 した O ２の２重 イオン化 ポテンシャル(36.13eV3 ) )以

上 のエネルギー領 域 においても、多 電

子 励 起 状 態 が存 在 し、かつ、それらが

中 性 解 離 に よ り 崩 壊 し て い る こ と は 興

味 深 い事 実 である。 
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図 １  O ２ の 光 解 離 に 伴 う ２ 光 子 放 出 過

程 の光 子 放 出 方 向 に関 する角 度 ２重 微

分 断 面 積 。 ハ ッ チ つ き の 縦 棒 は O ２ の ２

重 イオン化 ポテンシャルを示 す。 


