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激光作用氮化铝产生的铝原子簇正负离子
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为了继续关于 W A 与 V A 族 元 素二元原子簇的研究 [1]
,

我们最近选取了 AI N 为样品
,

在自制的装置上记录了其激光等离子体中正负离子的质谱
.

该装置的原理与构造已有另文介
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实验时的激光波长是 5 32n m ,

作用在样品上的激光功率密度有 10
,
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以同时记录正负离子的飞行时间质谱
.

图 l 所示的正负离子的质谱由连续 2 0 0 次采集的数据

叠加而成
。
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图 1 A I鑫的飞行时间质谱
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尽管实验的样品是 AI N ,

但是在图 i 众多的正 负离子的谱峰中
,
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外
,

几乎全是济一色的裸铝原子簇正负离子
.

类似的情形在 Pl
。。a
等对 B N 的研究中也同样

出现 t3]
.

这大概是 由于氮分子的键能太强
,

因此样品中的氮易为激光气化
.

同样出乎意料

的是
,

尽管铝原子簇的产生 与研究工作已有一些报导 〔‘’ ,

但均采用激光蒸发结合超声膨胀或

者离子束溅射的方式
,

而且产生的主要是正离子
.

而我们的实验完全在 1 0
“‘
Pa 的 高 真空中

进行
,

没有引入气源
,

所以这些 Al 森只能产生于激光等离子体中的离子
一
分 子 反应

.

尽管我

们及其他研究组也曾以这已方式产生过多种原子簇离子
,

但在它的组成中至少有一种非金属

元素
〔” 弓〕

.

铝却是典型的金属元素
.

实验观察到的簇负离子的成簇原子数甚至超过了正离子
.

可达 7 0 个之多一可能由于 AI N 具有一定的共价键成分
,

因此在激光的作用下部分 Al 能 以新

生态原子的形式存在
,

进一步结合成原子簇离子
.

图 11 卜各信
一

号强度较为突 l日的簇离子的价电子总数大都与 Je lli u m 模型的 满 壳 层 电 子

数 [G] 一致
.

如 Al 布共有 20 个价电子
,

相应干全满的 2s 壳层
,

Al i。
、

Al 支
: 和 Al 三。分别 有 4氏

6 8 和 70 个价电子
,

各相应于 2P
、

2d 和 3s 满壳层
,

甚至质量很高的 Al 云3 也不 例 外(lg oe
,

2h )
.

正离子中另 2 个信号强度较突出的 Al 生
‘和 A1

5N +

的价电子总数也都只与满壳层所需的

电子数相差 1 个
.

其余根据 Je lli u m 模型具有满壳层电子数的簇离子的信号强度也大都较高
.

尽管 九lli u m 模型已成功地与多种金属原子簇质谱中的
“
奇幻数

” (m 。gi 。 。u m be r ) 关联 〔, , ,

但如图 1 所示的那样与正负簇离子的结果都关联得这样好
,

还是比较少见的
.

Je lli
u m 模型仅考虑了原子簇的电子结构的稳定性

,

而原子簇几何构型对称性对结 构 的

稳定性也应有一定的贡献
.

如 Al
, : 刚好是一个体心的正二十面体

,

A1
:

则是体心的正八而体
,

Al
o 3
的构型有可能是正二十面体外接一个正十二而体

.

这些簇离子的信号强度都较高
,

其中

如 Al 于的价电子数是 2百个
,

不如 Al 石的价电子数与 Je lli u m 模型的满壳层电子数 (ld 一 18 个
,

2
卜20 个) 相近

,

但其信号强度远清于 Al ;
,

.

说明 Je lli u m 模型还应 与原子簇的几何结 构 等

因素一起考虑
,

才能更好地反映出金属原子簇结构的稳定性
。
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