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唱語

1995 年 8 月 28 日(月)から 9 月 1 日(金)ま

での 5 日間，第 11 回真空紫外国際会議(以下，

VUV-11 と略記)が立教大学(東京都豊島区)で

行われた。この国際会議は 3 年毎に関かれ，大き

く分けて (a) 気体(原子，分子， クラスター)

の分光学的研究， (b) 凝縮物資(間体表面，吸

液体，生体物質など)における電子の放射

場との相立作用，および (c) 光源技術を含む関

連装置の研究，の 3 つを対象にしている。今回の

会議で報告された招待講演および原著報告のうち，

原子に関係する部分の概要を報告したい。

VUV-11 で報告された原著報告(口頭発表およ

びポスター発表)誌全部で 454 件であったO それ

らのうち原子に関するものは 43 件でありヲ全体

に占める割合誌約 9.5%である。ちなみにヲ前回

パリで関かれた VUVω10 での全報告数拡 474 件，

それらのうち原子関係は 72 件で，全体に占める

割合誌約 15.2%である。全報告数が見かけ上は

少し減っているが，ヨーロッパやアメリカの人達

にとっては速くて航空運賃が高くつく上にヲ日本

の物価が非常に高いことを考えると，むしろ予想

以上に多かったと言うべきであろうか。それより

も全体に占める原子関係の報告の割合が1:::lJ.Lっ

て減っていることが気になるところである。これ

は日本における原子分子分野がアメリカやヨーロッ

パにおけるよりマイナーである事を反映している

と思う。

さてヲ原子分野の報告の内容をもう少し細かく

見でみる。今，どういう研究が進展しつつあり，

またどういう研究が大きな成果をあげつつあるか
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(明星大学理工学部)

はヲ招待講演およびトピックスのかたちで行われ

る口頭発表を見るとだいたい分かる O そのような

話題の大きなものとしては， (1) 励起または儲極

原子の光イオン化過程と (2) イオンの光イオン

化過程の 2 つが挙げられよう。その他に加えると

すると (3) しきい値現象， (4) 高分解能実験，

が挙げられょうか。

まず， (1) に関しては l つの基調講演， 2 つの

招待講演および 6 つの原著報告があった。原子の

光イオン化過程を詳しく調べるためには最も基本

的な断面積のほかに，放射電子の角分布とスピン

偏極，および光イオンの偏極を調べる必要がある O

すなわち，ある特定の状態(励起，整列，配向)

にある標的原子に，これまた状態〈直線偏光，円

偏光など)がはっきり分かっている光を当てて，

断面積 σ，非対称パラメーター β，スピン偏極ノマ

ラメータ- f , η ， ?:，整列パラメーター A2Qお

よび配向パラメーター 010 を決める。これによっ

て理論のより詳細な検証が可能となり，またこれ

を通じて電子相関に関する詳しい知識を得ること

ができるので，この種の実験は完全実験と呼ばれ

ている。

基調講演では Heinzmann 氏 (Bielefeld 大)が

スピン嬬極原子の光イオン化実験の最近の発展を

報告した。またヲ招待講演で Sonntag 氏

(Hamburg 太)がレーザー励起原子の光イオン

化の最近の発展を報告し， Kabachnik 氏

(Moscow 大)が光イオン化における上記のパラ

メーターに関する全体的な話をした。これらの講

演の中で出てきたもので，現在 3 つの研究グ、ルー
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プが競っている Li原子に対する の研究はな

かなかおもしろし '0 Hamburg グループ(B. Sonn 

tag, N. M. Kabachnik，ほか)は， Li 原子線に

対して直角な方向に直線偏光したレーザー光とこ

れまた直線偏光した SR 光を逆向きに走らせ，交

差領域から放射される電子の角分布を両偏光面聞

の角度を変えて測定する実験を行い，理論と比較

できる非常に精密な結果を 1992 年に報告してい

る。この Li の光イオン化過程に対する関心が歩

三重励起状態を二重レーザープラズマ法で初めて

観測したという Kiermam 氏遠の報告 [Phys.

Rev. Lett. (1994) 2359J でにわかに活気づ、

き 9 パリ南大グループ (F. Wuilleumier , L. 

Journel, ほか)と PF グループ (Y. Azuma , 1. 

A. Sellin, A. Yagishi切ほか)が参入して大き

な成果をあげている。理論家も大きな関心をよせ

ているだけにヲこれからの進展が大いに期待され

る O もっとも， VUV-11 ではこれに関する原著報

告がなくヲ約 1 ヶ丹前の XIX ICPEAC (カナダ

の Whistler) ど VUV-11 直後の Oji セミナー(筑

波)の方へ行ってしまって少しばかり寂しい気が

したO

上記の完全実験を自指したものとしてヲ Beyer

氏 (Stirling 大)遠の Ca に対する実験がある。

彼ら拭 Ca の 3p-3d 励起後の自動イオンイヒ電子を，

これで生成された Ca+(4p ， 2P) 光イオンが放射

する蛍光とのコインシヂンスで測定し9 σ ， ß, 

P (偏光度)などのパラメ}タを決定している o

Nahon 氏 (LURE大)遠のグループはそードロッ

クしたレーザーをパルス状 SR と結び、つけて， He 

(ls3p , 2p) 励起状態からの光イオン化実験を行

い，大きな成果をあげている。いまのところ

ls3p , 2P 状態の寿命を議論できる段階であるが歩

将来は色素レーザーの使用によって断面積の測定

を計画している O

もうひとつのトピックス (2) イオンの光イオ

ン化の実験に関しではヲ今まで十分な擦的密度が

得られないため手を出す研究者が非常に少なかっ
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たが?最近の技術の発達と SR光の強度の格段の

増加とによってようやく盛んになりつつある o

Koizumi 氏(立教大)逮は，合流ピーム法を使っ

て Xe+，ちがおよび Eu+ イオンの 4d (n ， ε)f 

巨大共鳴付近の光イオン化の相対断面積を測定し

た。外殻電子の数が一つ取れることによって，励

起先の f波動関数が変わり，それが吸収スペクト

ノレにどのような影響を与えるかが興味のあるとこ

ろである O 今後イオン源の改良によって 2価イオ

ンヲ 3 錨イオンへと拡張される可能性をもってお

り 9 また中性原子の場合より絶対断面積の決定が

容易なので今後の発展が期待怠れる。この非常に

分かりやすい正攻法に対して， Ba, Ba+, Ba仲イ

オンの見事な吸収スベクトノレを測定した

Lucatorto 遠のレーザ…プラズマ法も健在で、ある O

Kennedy 氏 (Dublin 市立大〉遣はレーザー光

自体に照射して発生させた XUV光をヲ第ニのレー

ザーで発生させた試料のプラズマ中を通過させて，

Li+イオンをはじめとするイオンの吸収スペクト

ルを測定し，成功をおさめている。負イオンの光

脱離に関しでは Ivanov 氏 (St. Peterusuburg 大)

遠の託e一(ls 2s2p, 2p) の 2s ヲ 2p 光脱離，およ

び Crーの光脱離の計算が報告されただけで，残念

ながら実験の報告はなかった。

しきい値現象 (3)，すなわちしきい値付近のイ

オン化における PCI 効果の研究が依然として続

けられている o Hayaishi 氏(筑波大)達は Ar の

ls イオン化による 2---6 価イオンの生成スベクト

ルをしきい電子とのコインシヂンス法で ls しき

い値付近で測定し PCI効果によるピークのずれ

を観測している。この PCI効果に対しては Koike

氏(北盟大)が時間依存 PCI 理論を展開し段

階的 Auger 崩壊における電子相関を調べている。

原子や分子の光イオン化実験をする場合の重要

な要素の一つは分解能であろう。 Kaindl 氏

(LBL) 遼は He の N=3 イオン化しきい値 (72.94

eV) に収束する 3 ， 1n シリーズを， (hν 口64.1

eV で) E/ム E=60 ，OOO という高い分解能で測定
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した。彼与はピークの FWHM 約 1.0meV で

n口 24 まで分解されたスペクトルを計算と比較し

ていたが，今回の報告はこの測定で使用した

Advanced Light 80urce (AL8) の性能の宣伝と

いう感じがした。そういう点から雷うとヲ高分解

能を前面に出した Krause 氏 (Ork Ridge) と 8.

Aksela 氏 (Oulu 大)の招待講演は物理的な内容

をより多く含んだものだと思う。 Krause 氏逮は

F, C および 0 原子の共鳴シリーズを高い分解能

で測定している O 例えば， F原子に対して今まで

2s22p4 (3P) と 22 24 (1D) に収束するこつのシリー

ズが知られていたが，これらに隠れて判らなかっ

た 2S22p4 (18) イオン化極限に収束する共鳴シリー

ズを初めて観測し共鳴エネルギヘ

共鳴パラメーターを決定している。 8. Aksela 氏

は希ガス原子ヲアルカリ原子，分子に対す

の高分解能共鳴 Auger 憲子分光の測定について

述べた。これによって， MCDF 計算との比較に

よる詳細な議論が可能となり 9 電子相関に関する

詳しい知識が得られるようになっている。 8.

Aksela 氏のグループによる Auger 電子分光実験

は，電子衝突で測定していた頃からの長い経験に

基づいており，一つの城を築いている感がある。

原子の光吸収過程の実験的研究のうちヲ最も遅

れているのが自然界で原子単体で殆んど存在しな

い非金罵原子 (C， 0 , N, F など)と言ってよ

い。これらは，関殻原子であるという点で大変興

味のある対象である。そういう意味で9 上記の

Krause 氏遠の実験は大変意義深いものであると

ってよい。この種の研究としてもう一つ自をひ

いたのは， Plotzke 氏 (Fritz-Haber 研究所)

の 0 原子に対する放射電子の角分布(誼線二色

性)の測定である。 o 原子は高周波放電で生成し，

0+(48) の生成に対応する光電子ピークで測定し

ている。測定精度はまだ十分とは言えないが，

後の発展が期待される O

光イオン化実験で拡大変基本的で重要な絶対断
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面積の測定は，依然としてみんなが避けで通って

いる感じである。これに関しでは， Whitfield 氏、

(Nevada 大〉達の Xe 原子の correlation satelｭ

lite 線に対する断面積測定があった。断面積の絶

対測定iふ地味ではあるが今後継続すべき研究で

あろう。

以下にいくつか私見を述べてみたい。この分野

における最近の研究の一つの傾向はヲ理論家が実

験家の得た実験結果に興味をもち，その解析に積

極的に参加していることである。 また，最近の計

算機ソフトは非常に発達していて，エネ jレギー状

態や振動子強度を実験家でも少し努力すると計算

できるようになっている。このような計算を添え

ることによって実験的研究の報告が大変内容のあ

るものになっている。

今回の原子関係の原著報告 43 のうち，約半数

の 21 が理論的研究であった。この 21 のうちヲ ロ

シヤからのものが 10 編あるが，多くはポスター

が貼られていなかった。現在のロシヤの国情がこ

んなところにも反映している。

最後に，原子の分野に限らずポスターセッショ

ンのポスターについて感じたことである。最近は

コンビューターのグラフィックソフトを駆使し，

配色をいろいろ工夫したり，自分の所属する

あるいは研究所，あるいは研究室のシンボルマー

クをつけたりして，大変楽しいポスターが見られ

るようになった。しかし問題点も多い。まず事務

局がポスターについていろいろ基準を設けている

にもかかわらず\これに添っていないポスターが

多く見られた。表題や名前の小さいもの，字の非

常に小さいものが自立つO 中には論文の原稿をそ

のまま貼って，本人はそこに居ないというのもあっ

た。せっかく参加したのにと思う。次にポスター

の貼られていない空白ボードが目立つたことであ

る O 私の知人は，一番楽しみにしていたポスター

が貼られていないとぼやいていた。
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