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多価イオン衝突実験では解離イオン種やその運動量ベクトルの解析から多価分子

イオンの構造，解離ダイナミクスに関する知見が得られる．本研究では硫化カルボニ

ル（COS）を対象分子とした．COS は非対称の直線 3 原子分子であり，多重電離に

よる CO,CS 結合の解離の優先性を調べるためのモデル分子として研究されている

[1][2]．先行研究では解離イオンの測定トリガーとして衝突後の多価イオン（散乱イ

オン）から発生するオージェ電子を用いて，散乱イオンの測定を行わなかった．その

ため，オージェ電子放出数が異なるイベントでも電子捕獲数が同じならば同一の反応

と見なしていた．今回はこれらの反応を区別し，電子捕獲過程に関する詳細な情報を

得るため，散乱イオンをトリガーとした実験を行った． 

装置概略図を図 1 に示す．TMU- 

ECRIS から引き出した 120 keV 

Ar8+を 2 つのφ1 mm のコリメー

ターにより切りだし，偏向電場で

制御して COS ガスビームと垂直

に衝突させた．COS は多電子捕獲

されて解離し，反跳イオンとなる．

これを均一電場で引き出し検出し

た．散乱イオンは衝突領域下流の

偏向電場で価数選別し，さらに可動式スリットで Ar6+または Ar7+のみを切り出した．

これを反跳イオン測定のトリガーとすることにより，散乱イオン種による解離イベン

トを区別し，反跳イオンの位置有感飛行時間計測を行った． 

反跳イオンのコインシデンス測定から解離イベントを特定した．さらに飛行時間・

検出位置からそれらの速度ベクトルを算出し，解離直前の多価イオン分子の構造や解

離運動エネルギー分布（KER）を求めた．本稿では COS3+が生成するイベントのみ

を記述する．Ar6+をトリガーとした場合は散乱イオンの 1 オージェ電子放出により，

Ar7+では散乱イオンの 2 電子放出により発生するイベントである． 図 2 は散乱イオ

ン種が Ar6+における COS3+の 3 体解離の Dalitz plot である．これは縦軸に C+の運動

図 1 装置概略図 



エネルギー，横軸に O+と S+のエネル

ギーの差を取ったものである．図の

(0.1, -0.3)付近のイベントは電子捕獲

された COS3+が中性状態の平衡核配

置から直接 3 体解離したことを表し

ている．また，そこから左上へ伸びた

イベントは中間体 CO2+を経由して 3

体解離する逐次解離を，右上へ伸びた

イベントは CS2+を経由する逐次解離

を表している．これらのイベント数を

比較すると，散乱イオン種が Ar6+に

おける COS3+の 3 体解離はほとんど

が直接解離であり，逐次解離は 5%程

度である．逐次解離では CO2+を経由

する過程の方が，CS2+を経由する過

程よりも優勢である．Ar7+における

Dalitz plot はイベントが少なく Ar6+

の結果とは比較はできなかった． 

図 3 は散乱イオン種が Ar6+および

Ar7+における COS3+の 3 体解離

（COS3+ → C+ + O+ + S+）の KER で

ある．図中の黒線は直線状の中性

COS 分子が平衡核間距離からクーロ

ン解離した時の KER を示している．

散乱イオン種が Ar6+の場合の KER

ピークはクーロン解離で期待される

値とほぼ一致した．逐次解離の KER ピークはクーロン解離の場合より低く，結合長

の変化を伴うことを示している．逐次解離はマイナーな過程なので全体の KER には

大きな影響を与えていない．Ar7+における KER ピークもクーロン解離の場合より低

く，解離前に構造変化があったことを示す結果となった． 
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図 2 散乱イオン種が Ar6+の場合の 

3 体解離の Dalitz plot. 

図 3（COS3+ → C+ + O+ +S+）解離の KER;青線は

散乱イオン種が Ar6+,藍色部分はその内の逐次解

離成分,赤線は散乱イオン種が Ar7+,黒線はクーロ

ンエネルギー． 


