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R4sum6. Nous avons
6tud16 l'interaction He* H20 Le comportement angulaire des struc-

tures likes h la production de I'ion H20+ dans l'6tat fondamental X~BI peut Atre expliqu6
en

supposant une importante variation de la courbe de potentiel en
fonction de la g60m6trie d'ap-

proche de He* par rapport au
plan de la mo16cule cible, cette courbe de potentiel pouvant Atre

soit rdpulsive, soit fortement attractive

Abstract. Electronic spectra for the He* H20 interaction are
reported. The angular de-

pendence of the structures related to the production of H20+ ions in the ground state X~BI
can

be explained by assuming large differences in the behaviour of the potential curve
(repulsive or

attractive) w.ith the entrance channel geometry

1. Introduction

L'interaction He* + H20
-

He + H~O+ + e~ a fait l'objet de plusieurs travaux expArimentaux

et thAoriques
Cermak [Ii, qui initia l'Atude de l'ionisation Penning par spectroscopie Alectronique, fut

Agalement le premier h appliquer cette mAthode h une cible d'eau. Dans ce travail, les atomes

mAtastables incidents utilisAs, produits par impact Alectronique, sont He* (2~S, 21S). L'Anergie

des dlectrons Ajectds est ddterminde au moyen de la technique du potentiel retardA la rAsolution

en dnergie est faible et seule une analyse qualitative est donnde.

Cette Atude est reprise par Yee et al. [2]. Cette fois, les He* incidents sont quasiment tous

dans l'Atat 2~S Le spectre Penning est comparA au spectre de photoionisation obtenu avec

les photons de 584 I rdsultant de la transition 21P lls. Les dlectrons 6jectAs h 90° par

rapport h la direction du faisceau d'atomes mAtastables sont analysAs en 4nergie au moyen

d'un sAlecteur 127°. Les spectres obtenus par ces auteurs sont affectAs d'un important bruit

de fond. L'ionisation sur les (tats X~BI et A~AI de H20+ est observAe. AprAs soustraction du

bruit de fond, l'Atat B~B2 apparait. Les observations expArimentales essentielles de ces auteurs
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montrent de trAs grandes valeurs de liE -o, 37 eV pour He*(2~S) /H20+(X~BI et -o, 43 eV

pour He*(2~S)/H20+(A~AI). Le dAplacement liE est dAfini par la relation suivante
:

liE
=

Eel [E(A*) EpI(H20)]

oh E(A*) est l'Anergie d'excitation de l'atome mAtastable incident, EpI (H20) l'Anergie d'ioni-

sation de la cible dans un (tat final donnA et Eel l'Anergie de l'Alectron AjectA au maximum de

la bande correspondant h cet (tat final de l'ion. Ces auteurs notent par ailleurs une diffdrence

importante dans le peuplement des niveaux vibrationnels obtenu par photoionisation et par

ionisation Penning. Cette diffdrence est expliqude par une forte perturbation de la surface de

potentiel de la moldcule cible ddplacement du minimum de celle-ci vers de plus grandes dis-

tances intemucldaires; la surface de potentiel de l'ion formA, quant h elle, n'est pas perturbde

par l'atome incident retoumA dans son (tat fondamental.

En 1977, Cermak et al. [3] reprennent leurs Atudes avec un
dispositif expArimental plus perfor-

mant que le prAcAdent. Le faisceau d'hAhum mAtastable est toujours composA des deux (tats

2~S et 2~S. Les grandes valeurs de liE sont confirmdes -o, 36 eV pour He*(2~S) /H20+(X~BI
et -o,82 eV pour He*(21S) /H20+(X~BI). Par contre, le positionnement des diffdrents (tats

vibrationnels effectud par Yee et al. est contestd et par consdquent l'hypothAse d'une perturba-
tion de la surface de potentiel de la molAcule cible. L'erreur d'observation de Yee est attribude

h la prAsence dans le faisceau d'un certain nombre d'Atats singulets ignords dans l'analyse.
Les grandes valeurs de liE observdes ainsi que la largeur trAs importante des structures du

spectre Alectronique prouvent l'existence d'un puits de potentiel profond dans la voie d'entrde

ainsi qu'une probabilitA d'iomsation significative sur un domaine consAquent de variation de la

distance internuclAaire.

En 1983, le groupe d'ohno [4] reprend l'Atude de cette molAcule par impact de He* (2~S), en

Atudiant le spectre Alectronique pour diffArents angles d'Ajection. Ces auteurs sont les premiers
h observer complAtement la troisiAme bande B~B2 compte tenu d'un bruit de fond trAs faible. Le

spectre est interprAtA en supposant que l'ionisation Penning d'une molAcule h couche complAte

par un atome excitA dans
un (tat triplet rAsulte d'un phAnomAne d'Achange un Alectron

appartenant h l'orbitale molAculaire #M est transfArA sur la vacance de l'orbitale xa de l'atome

excitd On a simultandment djection de l'Alectron de l'orbitale atomique exteme xb vers le

continuum qJe de la cible. La probabihtd de transition est proportionnelle h

1< k~e(~)Xai~)i~/~l2iXbil)imi~) >i~

ce terme pouvant Atre approchd par

1< Xai~)i~/~l2iiMi~) >i~ < k~ei~)iXbi~) > i~

Ainsi, il est montrd que la probabilitd de transition est d'autant plus importante que l'est le

recouvrement entre l'orbitale moldculaire #M et l'orbitale atomique xa. Les travaux de Ru-

therford et al. [5] confirment cette hypothAse.
Enfin, en 1985, le groupe de Morgner [6] prAsente les rdsultats de spectroscopie Alectronique

de la rAaction He*(2~S) +H20. Dans ce cas dgalement, les dlectrons djectAs sont observAs h 90°

au moyen d'un analyseur 127°, la rdsolution en dnergie dtant de 40 mev. Les trois (tats de l'ion

H20+ dAjh mentionnds sont parfaitement observds. Les rAsultats expArimentaux sont interprAtAs

sur la base du calcul ab mitio de la surface de potentiel de la voie d'entrAe et d'une estimation

de la surface de potentiel de la voie de sortie. Les principaux rAsultats AvoquAs prAcAdemment

sont confirmds par cette dtude, en particulier la population des (tats vibrationnels.
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En rAsumA nous constatons

I) que les Atudes antArieures portent (du moins pour les plus rAcentes)
sur l'Atude de la

collision He* (2~S) + H20,

it) que le groupe de Ohno est le seul h avoir rdalisd des dtudes angulaires d'dlectrons djectds
et ceci pour un impact de He* (2~S). Les spectres prdsentds par les autres auteurs sont rdalisds

h 90°,

iii) que les rdsultats thdoriques prenant en compte l'influence de la g40mdtrie du systAme
dans la voie d'entrAe sont peu exploitAs.

L'ionisation par impact de He*(21S) ne rAsultant pas nAcessairement d'un processus d'Achange,
dans le prAsent travail nous allons essentiellement dtudier la distribution en dnergie des Alectrons

AjectAs sous diffArents angles par impact de He* (21S). Nous utiliserons les rAsultats thAoriques
de Haug [6] pour mettre en Avidence, sur les spectres Alectroniques, l'influence de la gAomAtrie
du systAme au moment de l'ionisation.

Dans une premiAre partie, nous dAcrirons notre dispositif expArimental; dans une seconde,

nous prAsenterons les rAsultats expArimentaux que nous discuterons dans une troisiAme partie.

2. Dispositif exp4rimental

Le dispositif expArimental utilisA (Fig I) ayant dAjh AtA dAcrit h plusieurs reprises [7,8], nous

n'en indiquerons in que les dldments essentiels. Les He* sont crAAs par impact Alectronique,
l'Anergie des Alectrons incidents pouvant varier de 30 h loo eV. A haute Anergie (loo eV), le

rapport He* (2~S) /He* (2~S) dAterminA par Dugan et al. [9] est de l'ordre de 3, tandis que pour

une Anergie de 30 eV, il est de l'ordre de o,7. Ces estimations incluent la possibilitd de crAation

de He* (2~S) par impact Alectronique sur He* (2~S). pour des Alectrons de loo eV d'dnergie,
la section efficace pour ce processus (Fon et al. [lo]) est trAs faible (lo~~ora(). La variation du

rapport He* (2~S) /He* (2~S) avec l'Anergie des Alectrons incidents nous permet de prAciser les

structures provenant d'une interaction avec l'atome dans tel ou tel (tat mAtastable.

Le nombre d'atomes mAtastables traversant la rAgion de collision, mesurA h l'aide d'un mul-

tiplicateur d'Alectrons, est de lot° par seconde La pression d'hAlium est de lo~~ mmHg et la

pression d'H20 de lo~~ mmHg. En considArant que les tempAratures sont de 300 K et soo K

pour le faisceau cible et le falsceau d'hAlium respectivement, la vitesse relative est de 1800 m
Is,

et l'Anergie cinAtique relative de collision de Go mev. Les Alectrons djectAs de la rdgion de colli-

sion sont analysds au moyen d'un analyseur dlectrostatique 127°. Celui-ci fonctionne avec une

diffdrence de potentiel grille-grille de 3 volts, ce qui donne une rAsolution de l'ordre de 46 mev

mesurAe sur le pic de photoionisation de l'argon hu(584 I) + Ar
-

Ar+(~P~/2) + e~ (Fig. 2).
La largeur "naturelle" de ce pic, contrairement aux structures rdsultant de l'interaction atome

mdtastable-cible, est en effet quasiment nulle.

La rAgion de collision est le volume d'intersection des deux faisceaux se croisant h 90°. Sont

analysAs les Alectrons AjectAs dans un plan perpendiculaire h celui d4fini par la direction du

faisceau cible et celle du faisceau d'atomes mAtastables. L'analyseur peut tourner autour de

la rAgion de collision dans un
domaine angulaire variant de 20 h 80°. Par rapport au vecteur

vitesse relative, ce domaine angulaire est de 5 h 65°. La limite mfArieure est due h l'apparition
de bruit de fond rAsultant de la dAsexcitation des atomes mAtastables sur la face d'entrAe de

l'analyseur. La limite supArieure rAsulte de la gAomAtrie actuelle du dispositif exp4rimental. Les

Alectrons analysAs Atant ou pouvant Atre des Alectrons de faible dnergie, un soin particulier a AtA

apportA au blindage Alectrique. Par ailleurs, trois bobines de Helmolts permettent de rAduire

l'intensitA du champ d'mduction magnAtique dans le volume utile h quelques milligauss. Les

trajectoires des Alectrons sont donc peu perturbAes.
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Les Alectrons sAlectionnAs par l'analyseur sent focalisAs sun le c6ne d'entrAe d'un multiplica-

teur d'Alectrons. Le signal est ensuite mis en forme et stockA dans
un

micrc-ordinateur muni

d'une carte multicanal. La tension de balayage permettant de couvrir la plage d'Anergie obser-

vAe est foumie par une rampe dent la linAaritA a dtA trAs soigneusement testde. Les spectres qui

sent prAsentds ci-dessous rAsultent d'une accumulation de signaux sur une vingtaine d'heures.

Soulignons par ailleurs que chaque spectre a AtA rAalisA un trAs grand nombre de fois.

3. Rdsultats exp4rimentaux

3.1. SPECTRE tLECTRONIQUE DE LA RtACTION He* (2~S, 2~ S) +Ar. La rdaction He* (2~S,
2~S) + Ar a dAjl AtA AtudiAe par de trAs nombreux groupes. Nous prAsentons figure 2 un spectre

obtenu au laboratoire comme test de qualitA de notre dispositif expArimental. Sur cette figure
sent trAs nettement observAes [es dilfArentes structures [ides aux processus suivants

hv (584 1) /Ar+ (~P~/2i~ Pi /2) He* (2~S) /Ar+ (~P3/2i~ Pi /2),
ainsi que He* (2~S) /Ar+ (~P~ /21~ Pi /2).
Les dnergies des particules mcidentes sent :

hv (584 1) 21, 217 eV

He* (2~S) 20, 6158 eV [11]
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Fig 2 Spectre d'6nergie des dlectrons djectds d'une able d'argon par impact d'atomes mdtastables

He*(2~S, 2~S), et de photons de longueur d'onde 584 1 Mise
en

dvidence des dtats de structure fine

de Ar+.

[Energy spectrum of electrons ejected during the collision He*(2~S, 2~S) + Ar, and photons of 584 1

The fine structure of the Ar+ states is
observed.]

He* (2~S) 19, 8196 eV [11]

Les potentiels d'ionisation de Ar+ (~P~/2) et Ar+ (~Pi/2) sent respectivement de 15,758 et

15,936 eV. Les deux [tats de structure fine de l'ion Ar+ dent I'[cart en 4nergie est de 178 mev

sent nettement s4parAs. Les pics correspondant au processus de photoionisation ant une largeur
h mi-hauteur de 46 mev. Ces structures de photoionisation nous permettent d'Atalonner l'axe

des Anergies avec prAcision, et de ddterminer la rAsolution en Anergie du systAme d'analyse.

3.2. SPECTRES LLECTRONIQUES DE LA RLACTION He* (2~S, 2~S) + H20. La figure 3

prAsente un spectre complet de l'interaction He* (2~S, 2~S) + H20 sur lequel apparaissent
clairement [es trois (tats X~BI, A~AI et B~B2. Ce spectre a At6 obtenu h 80°, pour des dlectrons

d'dnergie 90 eV dans la source d'atomes mdtastables. On note que, comme pour [es auteurs

prAcAdents, [es niveaux vibrationnels ne sent pas clairement sAparAs, ceci n'Atant nullement dfi

h un ddfaut de fonctionnement du dispositif expArimental, l'ionisation Penning de Ar l'indique
clairement.

II ne nous est pas possible de dire l'origine des Alectrons d'dnergie quasi-nulle, sinon qu'ils
sent dfis h l'impact de He*(2~S), [es mAcanismes de crAation de ces Alectrons n'ayant pas AtA
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Fig. 3 Spectre d'dnergie des dlectrons 6ject6s 180° lors de l'interaction He* (2~S, 2~ S) + H20 Mise

en dvidence de trois bandes X~BI, A~AI, et B~B2
[Energy spectrum of electrons ejected at 80° during the collision He* (2~S, 2~S) +H20. The three bands

X~BI, A~AI and B~B2
are seen.]

41ucid4s. Yencha et al. ant 4galement observA de tels Alectrons d'dnergie nulle tars de l'dtude

de HBr et HO.

Dans la discussion qui va suivre, nous nous intAressons pour l'essentiel h la rAaction He* (2~ S) /
H20+(X20+(X~BI). Les AE observ4s sent de -770 mev +30 mev et de -350 mev +30 mev

pour He*(2~S)/H20+(X~BI) et He*(2~S)/H20+(X~BI) respectivement.

Pour obtenir ces valeurs, nous avons utilisA [es valeurs des potentiels d'ionisation de H20
fournies par Karlsson et al. [14] 12,615 eV, 14,785 eV et 18,51 eV pour respectivement [es

[tats X~BI, A~AI et B~B2.

On observe sur l'aile situAe du c6tA des hautes Anergies de la bande X~BI Plusieurs ondula-

tions de faible amplitude dent la rApAtivitA nous permet d'en assurer la rAalitA
: ces structures

proviennent de l'impact d'atomes mAtastables dans I'(tats 2~S. En elfet, la partie haute Anergie
de cette bande est exclusivement due h l'impact de He*(2~S) puisque [es Alectrons correspon-
dant h l'impact de He*(2~S) ant une Anergie infArieure h 7,2 eV [6]. Sur la figure 4 nous avons

soustrait de notre propre spectre le spectre He*(2~S) + H20 obtenu par Haug et al. [6]; le

rAsultat obtenu confirme notre prAcAdente affirmation.

La figure 5 prdsente le spectre en Anergie des Alectrons AjectAs h 9
=

20° et 9
=

80° pour la

voie finale H20+ (X~BI) + He. Ces spectres ant AtA obtenus pour une Anergie dlectronique de

90 eV. II apparait clairement une modification de la bande X~BI
avec l'angle d'djection 9 que

nous aliens discuter dans le paragraphe suivant.
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4. Discussion des r4sultats expdrimentaux

Dans ce qui va suivre, nous discuterons [es aspects [es plus significatifs des r4sultats exp4ri-

mentaux

a) Nous avons indiquA prAcAdemment la prAsence d'oscillations sur la partie haute Anergie
de la bande He* (2iS) /H20+ (X~BI). Ces oscillations, dent [es amplitudes sent faibles, sent
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Fig. 5. Spectre d'dnergie des dlectrons djectds lors de la rdaction He*(2~S, 2~S) + H20
-

He +

H20+ (X~BI +e~ :
a) l'angle d'djection est de 20°, b) l'angle d'djection est de 80° Les traits verticaux

indiquent les bandes d'dnergie qui seront dtudides entre 20° et 80°.

[Energy spectrum of electrons ejected during the collision He* (2~S, 2~ S) +H20
-

He +H20+(X~BI +

e~ a) at an
ejection angle of 20° b) at an ejection angle of 80°. The vertical lines indicate the energy

bands which will be studied in the range 20° to 80°

cependant prAsentes sur tous [es spectres rAalisAs. Dans un traitement semi-classique de l'ioni-

sation Penning, Miller [15] a montrA que la probabilitA d'djection d'un Alectron d'Anergie E~j

est (gale h

Pi(E~j)
=

~j Pi(R~)/ ~~

Les R~ sent les dilfArentes valeurs de la distance intemuclAaire qui conduisent h la production

d'un Alectron d'Anergie E~j. Ii s'agit de voies indiscemables aboutissant au mAme (tat final. Le

traitement quantique conduit par consAquent h l'apparition d'interfdrences dans l'expression

de P(Eej). Dans le cas d'une cible molAculaire comme H20, les Alectrons d'Anergie Eej peuvent

provenir de surfaces de potentiel dilfArentes suivant la gAomAtie du systbme en interaction.
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Le nombre de voies indiscernables conduisant h I'(tat final peut dent Atre nettement supA-
rieur h celui rencontrA dans le cas d'une cible atomique, [es oscillations dues au phdnombne

d'interfArence perdant de leur nettetA.

Les atomes et molAcules en interaction dans la voie d'entrAe sent en mouvement (pour
ce

qui concerne [es particules lourdes) dans le potentiel elfectif

<&(R)
"

v~(R) +
~ j/~~ Ii)

oh J* est le moment angulaire de la quasi molAcule dons la voie d'entrAe; /t est la masse r6duite

du systAme et R la distance entre l'atome d'hAlium et l'atome d'oxygAne lie centre de masse

de H20 est en elfet pratiquement confondu avec l'atome d'oxygAne).
De la mAme fa&on, le systAme dans la voie de sortie est en mouvement dans le potentiel

elfectif.

©(R)
"

v~(R) +
~ ~j2~~~

12)

J+ (taut le moment angulaire de rotation des particules lourdes dans la voie de sortie. Si

on admet que la transition Alectronique est verticale, et que l'Anergie cindtique relative des

particules lourdes est conservAe, on a [16]

E~j(R)
=

([(R) (((R)

/~2

=
[V*(R) V+(R)] + ~[J*(J* +1) J+(J+ +1)] (3)

21~R

P"°~~

A j
=

J+ J*

On obtient

E~j(R)
=

[V*(R) V+(R)]
~ ~/[2J* + AJ + Ii (4)
I~R

L'dlargissement des dilfArentes bandes peut donc provenir h la fois du terme V* (R) -V+ (R) et

du second terme correspondant h une modification, pendant le processus d'Ajection de l'Alectron,
du moment angulaire de rotation du systAme molAculaire en interaction.

Dans la plupart des Atudes antArieures, l'hypothAse AJ
=

0 a AtA posAe. II vient alors

E~j(R)
=

v*(R) v+jR) j5)

Ainsi, la forme de la distribution en Anergie de l'61ectron AjectA dApend des caractdristiques
des surfaces de potentiel V*(R) et V+(R), ainsi que de la largeur r(R) du niveau autoionisant

correspondant h la voie d'entrAe. Cette distribution en Anergie doit en particulier refldter la

profondeur du puits de potentiel prAsent dans la voie d'entrAe.

Dans un
calcul ab tnttto, Haug et al. [6] ant montrA que la surface de potentiel correspon-

dant h la voie d'entrAe He*(2~S) H20 prAsente un caractAre fortement anisotrope. Comme

l'indique [es figures 6 et 7 tirAes de ces calculs, on obtient une courbe de potentiel qui est soit

attractive avec un puits de potentiel de 600 mev, soit rdpulsive, selon que l'atome d'hAlium

mAstastable s'approche de la mo16cule cible du c6tA de l'atome d'oxygAne ou du c6t4 des

atomes d'hydrogbne dans le plan de la molAcule. De tels calculs ab tnttto n'existent pas darts
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He

H

~
8

Fig. 6. Gdomdtrie du systbme en interaction Reprdsentation des angles B et ~.
[Geometry of the interaction system showing the angles e and ~.]

le cas du systeme He*(2~S) H20. Us n'existent pas non plus pour la surface de potentiel
V+(R) correspondant aux dilfdrents (tats de l'ion X~BI, A~AI et B~A2. Toutefois, Haug et

al. [6] concluent h l'isotropie de V+(R) quel que soit I'(tat final de l'ion crAe la largeur de la

distribution en Anergie des Alectrons Ajectds correspondant au terme V*(R) et V+(R) ddpend
donc essentiellement de la profondeur du puits de potentiel dons la voie d'entrde.

La figure 4 montrant pour l'dtat X~BI crdd par He*(2~S) une largeur de distribution nette-

ment supArieure h celle correspondant au systAme He*(2~S) H20, ceci implique que la surface

de potentiel correspondant h la voie d'entrAe He*(2~S) H20 possAde un puits nettement plus
important que celui pr6sent dans la voie d'entrAe He*(2~S) H20, estim6 h 600 mev. Ce rA-

sultat est h mettre en relation avec [es polarisabilit4s de He*(2~S) et He*(2~S)
: a =

788a(;

a =
313a( respectivement (Dalgamo et al. [17] ). Le caractbre fortement attractif de la surface

de potentiel He*(2~S) H20 se traduit, pour la bande X~BI, Par un AE de -770 + 30 mev

contre -350 + 30 mev pour le systAme He*(2~S) H20

Pour
ce qui concerne l'influence du second terme sur la distribution

en dnergie des Alectrons

AjectAs, nous avons dvalu6 h J*
=

40 la valeur maximum du nombre quantique de rotation,

l'Anergie cinAtique relative (taut de 60 mev. Par ailleurs, dons le cadre d'un schAma classique,

on peut montrer [16] que dans le cas oh l'Alectron est AjectA de l'hAlium, l'ionisation Penning
rAsultant d'un phAnomAne d'Achange (cas du systAme He*(2~S) H20), son moment angulaire

a pour expression

mH20
~. p~ Sin ~

mH~O +RlHe
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Fig. 7 Potentiel d'interaction He*(2~S) + H20
en

fonction de la distance R entre O et He* (Haug
et al. [6]) a) approche de He* de la moldcule H20 dans le plan moldculaire (B

=
o) et darts le plan

bissecteur de H20 sur l'axe de symdtrie de H20, du c6td de l'atome O (~
=

o); b) approche de He*

de la mo16cule H20 darts le plan mo16culaire (e
=

o) et darts le plan bissecteur de H20 sur l'axe de

symdtrie de H20, du c6td des atomes H(~
=

r).
[Interaction potential for the reaction He*(2~S) + H20

as a
function of the distance R between O and

He* (Haug et al [6]) when He* approaches the H20 molecule in the molecular plane (e
=

o) and in

the plane bisecting H20 along its symmetry axis: a)
on

the side of the O atom (~
=

o); b)
on the side

of the H atoms (~
=

r).]
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Fig. 8. Distribution angulaire des 61ectrons d'6nergie 7,3
,

7,6 7,95 eV
au cours

de l'interaction

He*(2~S) H20.

[Angular distribution of electrons of energies 7.3, 7.6 and 7.95 eV ejected during the reaction He* (2~S)
H20.]

p~ est la quantitA de mouvement de l'Alectron, R la distance internucl4aire au moment de

l'ionisation et ~f
l'angle que fait pe avec l'axe internuclAaire. En choisissant une distance R

=
4ao

(Fig. 7) on obtient dans ce cas une valeur maximum de de l'ordre de 3. Si l'dlectron est AjectA

de la cible (processus d'ionisation directe, dent la contribution dans le cas He*(2~S) H20

peut Atre significative), on obtient

=

~He

~H~ o + m~~

~ Pe sin ~f

suit une valeur maximale de de l'ordre de 1. Ces valeurs sent calculAes pour des Alectrons

d'Anergie correspondant au sommet de la bande X.

Ainsi, en liaison avec I'(mission d'ondes partielles non sphdriques > 0, [es transitions

correspondant h (AJ( < sent possibles. Darts le cas oh le processus d'dchange est dominant,

on obtient un dAplacement maximum de la bande de +40 mev, pour J*
=

JQ~~
=

40, et

(AJ(
=

(AJmax(
=

3. Un tel dAplacement, qui pourait Atre mis en Avidence expdrimentalement,
n'apparait pas sur [es spectres. Par contre, pour un processus direct, on obtient pour (AJ(

=

(AJmax(
=

1, et J*
= JQ~~

=
40 un dAplacement maximum de +10 mev, diilicile h observer

expArimenialemeni. Nous pouvons en conclure que le processus d'ionisaiion direct, caraciArisA

par un
faible transfert est donc dominant.

c) Dans le cas d'une cible d'hydrogAne atomique, de lithium au de sodium se caractdrisant par

une voie d'entrAe fortement attractive Merz et al. [16] ant montrA que la variation de forme de la
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distribution en Anergie avec l'angle d'djection Atait liAe h des AJ variant avec l'angle d'Ajection.
Toutefois dans ces exemples, ce phAnomAne allait de pair avec un ddplacement important du

maximum de la bande. Dans le cas de la molAcule d'eau, comme indiquA prdcAdemment, nous

ne dAtectons pas de dAplacement et devons donc envisager une autre hypothAse pour expliquer
la variation de la forme de la distribution.

Il ddcoule du caractAre isotrope de la surface de potentiel_ de la voie de sortie que plus
l'Anergie des Alectrons augmente, plus ceux-ci doivent Atre dmis h partir d'une partie rdpulsive
de la surface de potentiel de la vote d'entrAe. Il est gAnAralement admis (Merz et al. [18])
qu'une courbe de potentiel fortement attractive, conduisant h des trajectoires en spirale, fait

dispar£tre dans le rdfArentiel du laboratoire l'Aventuelle anisotropie de l'Amission d'61ectrons

dans le rAfArentiel lib h la molAcule. Ainsi, une modification de la forme de la distribution en

#nergie peut provenir d'une anisotropie liAe au fait que [es dlectrons Ajectds sent 6mis h partir
de surfaces de potentiel au caractAre plus ou mains rdpulsif.

Nous avons donc dtudiA la distribution angulaire d'#lectrons d'Anergies 7,30, 7,60 et 7,95 eV,
correspondant h cette aile haute Anergie. Nous avons indiquA sur la figure 8 [es distributions des

Alectrons d'Anergie 7,60 et 7,95 eV comparAe h celle des Alectrons d'Anergie 7,30 eV normalisde. Il

apparait ainsi clairement que plus on s'Aloigne du maximum de la distribution, plus l'anisotropie
devient grande. Ces dlectrons sent donc Amis h partir de surfaces de potentiel de plus en plus
rdpulsives. Comme l'indique la figure 7, ceci correspond h des situations gdomdtriques dilfdrentes

du systAme molAculaire en interaction. Nous sommes donc conduits h interprAter la modification

de forme de la distribution en Anergie h partir de la forte anisotropie du potentiel de la voie

d'entrAe.

5. Conclusions

Nous avons obtenu le spectre Alectronique des Alectrons AjectAs de la molAcule d'eau au cours

d'une ionisation Penning par impact He*(2~S 2~S). Nous avons mis en dvidence sur ces

spectres un certain nombre de nouvelles caractdristiques. Nous averts recherchd, et ceci pour la

premiAre fois, l'origine de ces caractAristiques au moyen de l'Atude des distributions angulaires
des Alectrons AjectAs. Les premiers rAsultats obtenus montrent clairement que [es Alectrons de

dilfdrentes 4nergies assoc14s h la formation de l'ion darts I'(tat X~BI correspondent h des courbes

de potentiel dilfArentes (attractives et rApulsives), et donc h des configurations gAomAtriques
dilfArentes lots de la collision. Ce rdsultat peut prAsenter un

grand intdrAt tars de l'Atude de

collisions Penning sur des molAcules pidgdes sun des surfaces.
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