


通の顕微鏡でも見ることができるのではないかと

も考 えられます。原子を光学顕微鏡で見ることは

普通には不可能ですので,も し可能ならばノーベ

ル賞 ぐらいはもらえるのではないかと思って古い

顕微鏡を持ち出しは したのですが,も う一度良く

考えなお して,こ の愚かな試みを中止することに

しました。高いエネルギー状態にあるリー ドベル

グ電子は大きな軌道半径を持っていますが,そ れ

以外の電子は普通の原子と同じように原子核とと

もにイオン芯を形成してお り, リードベル グ電子

とイオン芯の間には大きなすき間があります。 し

たがって普通の顕微鏡ではどうにもなりません。

このように, リー ドベルグ電子とイオン芯との

距離が大きいので,お互いがクーロンカで引きあ

う力が弱く,一 旦励起されるとなかなかもとに戻

りません。つまり,高励起 リー ドベル グ原子は寿

命が長いとい うことになります。寿命は n3に 比

例して長くな り,nが 150ぐ らいでは,10~3秒

にもなります。ただ しこの寿命は他の原子や分子

との衝突がない場合であり,衝突があるともっと

寿命が短かくなります。電場や磁場などの影響で

も寿命が縮まります。 リー ドベル グ電子はイオン

芯から遠 く離れているために,小 さな外部のじよ

う乱によりす ぐ飛び去る性質を持っています (イ

オン化)。  イオン化のエネルギーは,nが 150ぐ

らいです と, 0.5 meVと なります。すなわち高励

起水素原子 lモ ルをイオン化するのに 100Wの 電

球を0.5秒点燈するだけのエネルギーが必要です。

一方,基底状態にある水素原子をイオン化するに

は,同 じ電燈を 3時間20分点燈するだけのエネル

ギーが必要です。また軌道上をまわるリードベル

グ電子の平均速度は,同 じnで 106cm/S と大変

おそくなっており,低速電子の (線
源 "と して利

用できるのかもしれません。

何か奇妙な化学種があると,す ぐそれを他の分

子と反応させて,何か新 しいものを合成 し,ひ と

儲けしようとたくらむのが化学屋の常です (他 の

同業者はちがうかもしれませんので,私の常とし

ておきます)。  高励起 リー ドベルグ原子を実験室

中で作るには,宇宙空間と似た条件 を作り,何 ら

かの方法で原子や分子を励起すればよいわけです。

そのために,ス テンレス容器を真空ポンプで排気

し,10-7_10 9 torr程 度の真空度に します。

我 は々低速の電子線を用いて励起 しています。高

励起原子が出来ているかどうかを確認するには ,

これが弱い電場でイオン化されるとい う性質を利

用します。 nは 20-40ぐらいに分布 しています。

さてどんな新 しい反応が起きたでしようか ?残

念ながら現状では, これまで合成されたことのな

い新物質の合成には成功 していません。 しかし,

反応の仕方は大変特徴的です。他の原子や分子が

高励起 リー ドベルグ原子と反応する仕方は大まか

に云って 4通 りです。は)リ ー ドベル グ電子と反応

分子とが衝突 し,電 子がどこかに飛び出す。この

とき,イ オン芯は傍観 している。(2)反応分子がそ

のイオン芯 と衝突 して反応 し, リー ドベルグ電子

はこの反応にあまり大きな影響を与えない。イオ

ンと分子の反応に似ている。 しか し, nが小さく

なってくると,こ の反応過程に影響をおよぼすよ

うになる。③ リー ドベルグ電子は低速の電子と考

えられるような場合もある。そのため負イオンを

1/Fり 易く,例 えば S F6と 衝突 してS F6~が 生成す

る。CH3CNと の衝突では,普 通の方法では作 り

にくいCH3CN~が できると云われている。 (4)反

応分子が,高励起 リー ドベル グ原子を通 り抜けて

何ら影響を与えない過程もある !P

実験室にある古い薬品棚から手あたり次第に薬

品を取り出し,高励起 リー ドベル グ原子に衝突さ

せてみるつもりです。 どんな薬品でも結構です。

もし気化できるものがあれば御一報下さい。
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