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keV 領域のエネルギーでの多価イオン－原子分子衝突では，入射イオンの価数や標

的原子との衝突径数に応じてその特定の主量子数の軌道に捕獲される傾向があると

知られており，古典的なオーバーバリアモデル・半古典的なポテンシャル交差モデル

を用いることで定性的に説明できることが知られている。標的が分子の場合には，入

射多価イオンと標的の各原子の衝突径数が異なるため，捕獲電子数や衝突後の電子状

態が多様となり，その後の解離過程も複雑になる。本研究では，多価イオンにより多

電子捕獲された，直線 3 原子分子の二酸化炭素（CO2）・硫化カルボニル（OCS）解

離イオン片を計測すると同時に，衝突後の多価イオンの価数選別を行い，選別後のイ

オンをトリガーとする。これにより多価イオン衝突における多電子捕獲過程とその後

の多価分子イオン解離ダイナミクスの系統的な知見を得ることを目的としている。 
図 1 に装置概略図を示す。首都大学東京に設置されている ECR 型多価イオン源よ

り引き出された 120 keV の Ar8+イオンとノズルから噴出された標的分子線（CO2，

OCS）を直交させた。衝突により多電子捕獲された標的分子イオンは解離する。それ

ら解離イオン片を衝突領域より均一電場で引き出し位置有感飛行時間測定を行った。

一方，衝突後の多価イオンは，価数選別された後，別の粒子検出器で捕らえ，トリガ

ーとした。実験後の解析により，コインシデンスイベントを抽出し解離イオン片の飛

行時間・検出位置からそれら運動

量ベクトルを計算し，解離直前の

多価分子イオンの結合角や解離

運動エネルギー分布（KER），解

離イオン片の運動ベクトルの相

関などを求めた。 
衝突により生じた Ar6+と Ar7+

散乱イオンをトリガーとした，

CO23+の三体解離（CO23+ → O+ 
図 1 装置概略図 



+ C+ + O+）における解離運動エネルギー（KER）分布を図 2 (a) に，OCS3+の三体解

離（OCS3+ → O+ + C+ + S+）における KER 分布を図 2 (b) にそれぞれ示す。CO2標

的の KER 分布では Ar7+，Ar6+トリガーともクーロン爆発モデルよるエネルギー（ECE）

より低いエネルギーでピーク持つ。さらに Ar6+トリガーでは，ECE 付近にもピークを

持つ。一方 OCS 標的の KER 分布は，ECE から離れた，高めと低めの部分にピーク

を持つ。この散乱後の多価イオンの価数と KER 分布の関係は，ポテンシャル交差モ

デルと用いて定性的に考えることができる（図 3）。散乱後の多価イオンが Ar7+イオ

ンのチャンネルでは，多価イオン－分子間距離 R が大きな点で生成した高励起状態

Ar5+**イオンから Auger 電子を 2 つ放出し Ar7+となる過程を経由すると考えられる。

一方，Ar6+イオンのチャネルでは，オージェ電子 1 つを放出すればよいので，Ar7+の

時と比較して広範囲の距離 R で解離チャネルに応じた電子捕獲が起こると考えられ

る。これが KER 分布を決定する要因の一つとなる。このように衝突後の多価イオン

の価数と解離した標的分子の KER
分布の関係から，衝突時の多電子捕

獲の様子を追跡可能となる。講演で

は，二体解離や 4 電子捕獲以上での

三体解離イベントを用いて，同様の

多電子捕獲過程について議論する予

定である。 
本研究で使用した硫化カルボニル

は，関東電化工業株式会社に提供し

ていただきました。研究支援に心よ

り感謝いたします。 図 3 3 電子捕獲過程におけるポテンシャル曲

線の概要図。“T”は標的分子を表す。 
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図 2 (a)（CO23+ → O+ + C+ +O+）解離の KER，(b) （OCS3+ → O+ + C+ +S+）解離の KER。

実線は散乱イオン種が Ar6+，破線は散乱イオン種が Ar7+を示す。矢印は，中性分子のクー

ロン解離のエネルギーの値に対応する。 
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