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铝氧原子簇负离子的激光产生与结构
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关扭词
. 铂氧原 子簇 六方密堆积 负离 于 徽光产生

二元以至多元原子簇 (包括铝氧原子簇 ) 的产生与研究是当前十分活跃的 领 域 川
,

最

卜 近
,

我们在 自制的装置 [zJ 上
,

以功率密度达10s w
· c m 一 ,

的脉冲激光束 (波 长 5 32n m ) 在 1 0、

Pa 的真空中溅射 AI N 样品时
,

在实验记录的正负离子质谱中出现的几乎 都 是 铝 原 子 簇离

子 ta] ; 而当我们选择
a 一
A1

2O :
为样品时

,

则观察到了一系列质量分布很广的二元 铝 氧 原 子

簇负离子
,

如图 l 所示
.

图 l 的飞行时间质谱是连续10 0次 记录的数据叠加的结果
,

图中各 Al
。
0 采分别以 (。

, 。 )

标记
。

由图可以看出
,

当
n < 7时

,

有关的谱峰比较杂乱
, n

与 。之间没有明确 的 关 系 , 而

里里

图 1 A l
o

O爪 (。
,
m ) 的飞行时间质 淆

F 19
.

1 T im e 一 o f
一
flig h t m a s s s P e c七r u m o f A I

。
0 爪 ( . ,

拼)

当 n ) 7后
,

所有满足
n = Zk + l , m = 3 北 + 2 (k = 3

,
4

,

5
,

⋯ )的 A I。O采的信号都 比 较 高
.
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周知
,

Al 在所有化合物中都是 + 3价
,

o 是 一 2价
,

如果它们都以这样的化合价结 合 成 带 1

个负电荷的簇离子的话
,

各自的原子数必须满足上述的关系式
.

因此
,

图 1 的结果显示
,

在

铝氧簇离子中
,

只有当体系中的铝原子数在 7 以上时
,

才呈现它在宏观的化合物 中 的 化 合

价
.

也就是说
,

当成簇的铝凉子数达到 7 时
,

所形成的原子簇在某些方面开始呈现 了相应的

宏观化合物的性质
.

在I妇 l 中从 A I?O r
,

起始的一系列满足上述 关 系 式 f(J A lo O爪 中
, A I

: , o r
7 、

A I, 。o 三
,

与

A1 33 O g
。

三个谱峰又相对比较突出
.

在 Cs J 氛等的质谱中
,

发现具有完整的立方结构 单 元的

簇离子的信号强度相对较高 “ ’
.

已知在氧化铝晶体中
,

O
, 一

均取六方最密堆 积
〔5 ’

.

由 图 2

图2

F 19
.

0
名一

的六方密堆 积单元

Ila x a g o n a l c lo s e -

p a e k in g u n i七 o f o 卜

可以看出
,

构成 l 个最小的六方密堆积单元所需的 了
一

正好

就是 17 个
.

次大的相似的六方密堆积单元则需由30 个 了
一

组

成(12 + 6 十 1 2)
,

但是由此只能形成中性的 A1 20 oa
。分子

,

要

成为单电荷的负离子
,

其组成只能是 Al
,

刃乏
9 .

更大的结 构

单元则需要5 0个 0
2 一

(19 + 12 *
一

19 )
,

它 刚 好 就 是 图 l 中的

A1 33 O g 。
.

也就是说
,

具有完整的或接近完整的六方 密 堆 积

结构单元的铝氧簇离子特别稳定
,

在实验记录的质谱
,
卜的信

号比较突出
.

近些年来
,

原子与分子簇团的研究吸引了化学与物理学

家越来越大的兴趣
.

因为通过对它们的研究
,

有可能从分子

水 平上研究与把握宏观体系的结构与性质
.

本文的实验结果

反映了这一事实
.
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