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運動量保存則： 

図１ 実験の原理図 

図２ 装置の概念図 
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4P066 アセトンＨＯＭＯの電子運動量分布の衝突エネルギー依存性 

 

（東北大多元研、分子研 1）○趙泰慶、Yugal Khajuria1、渡辺昇、高橋正彦、宇田川康夫 

 

【はじめに】電子運動量分光は運動量空間において軌道毎の電子の分布を直接観測でき、特

に化学的に重要な外側に広がった軌道の形に敏感な実験手法である。この実験により得られ

る電子運動量分布は多くの場合、平面波インパルス近似（ＰＷＩＡ）による理論計算と比較

されているが、得られた電子運動量分布が理論計算値と大きく異なる例もいくつか報告され

ている。この原因として、装置のエネルギー分解能の問題、低い検出効率からくるＳ／Ｎの

悪さ、あるいはＰＷＩＡが成り立っていない可能性などが考えられる。本研究の対象分子で

あるアセトンのＨＯＭＯもまた、衝突エネルギー１２００ｅＶで得られた電子運動量分布が、

理論計算値と形が大きく異なるという報告がされている［１］。そこで、検出効率を大幅に改

善した画像観測電子運動量分光装置［２］を用いて、異なるいくつかの衝突エネルギーで測

定を行い、アセトンＨＯＭＯの電子運動量分布の理論計算値との差異について検討した。 

【原理と実験】図１が実験の原理図である。電子運動量分光では、試料分子に電子を衝突さ

せ、その時の電子衝撃イオン化により生成した非弾性散乱電子と電離電子の双方のエネルギ

ーと運動量とを決定する。入射電子 

のエネルギーと運動量はあらかじめ 

分かっているので、エネルギー保存 

則から電子の放出軌道を特定でき、 

運動量保存則からその電子が衝突前 

に分子内で持っていた運動量の分布 

を決定することが出来る。 

図２は装置の概念図であり、この 

装置では非弾性散乱電子と電離電子 

の散乱角がともに４５°で、エネル 

ギーが相等しい散乱二電子のみを検 

出する。この時、標的電子の運動量 

は散乱二電子の方位角差φに、エネ 

ルギーは動径方向の距離ｒに対応す 

る。したがって二次元検出器と球形 

アナライザーを組み合わせることで、 

散乱二電子間のエネルギー分布と角 

度分布を広い範囲にわたり、一挙に 

測定することが可能となり、より高 

い検出効率を得ている。この装置を 

用いて、衝突エネルギー８００，１ 
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図３ アセトンの結合エネルギー

スペクトル  

図４ 異なる衝突エネルギーでの

アセトンＨＯＭＯの電子運

動量分布の比較  

図５ アセトンＨＯＭＯの電子運動量

分布と理論計算値との比較  

２００，１６００ｅＶで測定を行った。 

【結果と考察】図３は衝突エネルギー１２０ 

０ｅＶで測定したアセトンの結合エネルギー 

スペクトルとそれを幅１．６ｅＶのガウス関 

数でフィッティングしたものである。図から、 

本装置のエネルギー分解能はアセトンのＨＯ 

ＭＯを分離するのに十分であることが分かる。 

図４はそれぞれの衝突エネルギーＥ0での 

測定により得た電子運動量分布を比較したも 

のである。規格化は、電子運動量分布に運動 

量ｐの自乗の重みをつけたものの 0～2a.u.の 

領域での積分値が等しくなるように行った。 

図から、ＨＯＭＯ電子運動量分布の形が衝突 

エネルギー依存性を持ち、衝突エネルギーが 

大きくなるにつれて低運動量成分が小さくな 

っていることが分かる。 

今回測定を行った最も高い衝突エネルギー 

１６００ｅＶの電子運動量分布と理論計算値 

との比較を行ったものが図５である。以前報 

告がなされたもの［１］と同じように、実験 

値の低運動量成分が理論計算値よりも大きく 

なる傾向が見られた。この差異の原因として、 

衝突エネルギー１６００ｅＶでは未だＰＷＩ 

Ａを満足する高エネルギー極限に達していな 

い可能性が考えられる。そこで、より大きな 

衝突エネルギーでの測定を行い更なる検討を 

進めている。 
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