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【序】我々の研究室では準安定希ガス原子の反応(ペニングイオン化など)における分子配向

依存性については明らかにしてきた。しかし、希ガス原子の原子軌道の配向が反応に与える

影響、即ち磁気量子数(MJ)依存性についてはわかっていない。今回、パルス化した不均一磁

場を用いて準安定アルゴン原子 Ar(3P)を MJの値による分離と検出を行った。これを利用して

Ar(3P)＋CF3H反応の脱励起断面積のMJ依存性を調べた。その結果MJ =  0の脱励起断面積が

他のものに比べて小さいという MJ依存性が明らかになった。またその衝突エネルギー依存性

も明らかになった。 

 今回、CF3Hとは異なる MJ依存性が期待される Ar(3P)+CF3Br反応の脱励起断面積の MJ依

存性及び衝突エネルギー依存性を測定した。また CF3H で得られた結果と比較し、詳細な反

応ダイナミクスの解明を試みた。 

【実験】パルス放電によって生成した Ar(3P)を試料ガス(CF3Br)で満たし 1000Gの均一磁場を

かけた反応セルに導き反応させた。その後反応せずに反応セルを通過した Ar(3P)を不均一磁

場によって MJの値に応じて分離しMCPの位置を変化させて検出した。MCPへの各位置、各

到達時間(飛行時間)における試料ガスの有無による Ar(3P)強度の減少から各 MJ状態の脱励起

断面積を求め、反応のMJ依存性及び衝突エネルギー依存性を決定した。 

【結果及び考察】図 1に今回得

られた Ar(3P)+CF3Br における

脱励起断面積の MJ及び衝突エ

ネルギー(飛行時間)依存性を示

す。飛行時間の短い領域(高エネ

ルギー領域)では不均一磁場に

よる MJの分離がやや不十分だ

が、飛行時間の長い領域(低エネ

ルギー領域)では非常によく分

離されている。また明るさの変

化から MJ = 0の衝突エネルギ

ー依存性は他のものと異なっ

ていることがわかる。 

図 2にAr(3P)+CF3Br反応にお

ける各 MJでの脱励起断面積の衝突エ

ネルギー依存性を示す。|MJ| = 1, 2ともに衝突エネルギーが高くなるにつれて断面積が小さく

なっている。またMJ = 0は衝突エネルギーの増大とともに断面積が一度減少した後再び増加

するという他のものとはかなり異なる依存性を示している。CF3Hと比較するとこれらの脱励

起断面積の MJ依存性は CF3H の場合と似ている。しかし、CF3Br で最も大きく異なる点は

MJ = 0での反応性がかなり小さいということである。 

図 1 Ar(3P)+CF3Br 脱励起断面積の MJ及び衝突エ
ネルギー(飛行時間)依存性 



 ここで絶対値が同じ

で符合の異なる MJの

脱励起断面積の比

[σ(-MJ)/σ(MJ)]を計算し

てみる。|MJ| = 2では比

の平均が 1.1と 1より

大きくなっていること

からMJ = 2よりMJ = -2

の方が反応性が高いこ

とがわかる。一方、|MJ| 

= 1では比の平均が 1.0

であることから MJ = 1

と MJ = -1の反応性は

ほぼ等しいといえる。 

 これに対して CF3Hでは |MJ| = 1, 2ともに σ(-MJ)/σ(MJ)の比は１より小さく、正の符号をも

つMJのものの方が高い反応性を有しているという結果が得られている。 

  今回得られた脱励起断面積の MJ及び衝突エネルギー依存性の詳細については現段階では

明らかではない。Ar(3P)＋CF3Br反応では図 3のようなポテンシャル曲面が考えられ、関連す

る出口チャンネルは(1)CF3Br+生成のペニングイオン化、(2)CF3Br*の解離、及び(3)別の surface

での excimer生成チャンネルで

あると思われる。そして CF3Br

のイオン化や excimer生成の確

率が極めて小さい 1)ことから

主チャンネルは(2)CF3Br*の解

離チャンネルであると考えら

れる。現在これらのチャンネ

ルの寄与を含めたMJ及び衝突

エネルギー依存性の解明を進

めている。 

 また準安定クリプトン原子Kr(3P)とCF3Brの反応における脱励起断面積のMJ及び衝突エネ

ルギー依存性の測定を行っている。 
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図 2 各MJにおける脱励起断面積の衝突エネルギー依存性 

図 3 Ar(3P)+CF3Br反応のポテンシャルエネルギー曲面 
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