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Itikawa, JPCRD 38, 1 (2009)



電子状態励起

データの不一致

回転励起

実験なし

解離の詳細





実験



 

Wakiya  J.Phys.B 11, 3913 (1978)



 

Shyn et al.  Phys.Rev A 50, 4794 (1994)
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Before 2008



recommends 
Shyn et al. (1994)

but more experiments should be done

In  2010   
a new measurement by
Tanaka’s group at Sophia Univ.



J. Chem. Phys. 134, 064311 (2011)
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スケール則の活用



For the dipole-allowed transition
like O2

 

(X) →
 

O2
 

(B)

the Born approximation gives
a good result at a high energy ( > 100 eV)



Born 近似の低エネルギー部分
 

を修正して、全エネルギー範囲で使
 

う試み



To extend the Born c.s. toward lower 
energies, Kim proposed a scaling method

BornQ
EBT

TQ




T: energy of incident electron
B: binding energy of the excited electron
E: excitation energy

Y.-K.Kim, J. Chem. Phys. 126, 064305 (2007)



例題: e  +  H2 Kato et al., Phys. Rev. A 77, 062708 (2008)



Wei-Qing Xu et al., 
Phys. Rev. A 82, 042716 (2010)

25 keV の電子を使って微分断面積を測定
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From Suzuki (2010)
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全散乱断面積
 
QT

 

=   Σ
 

Q

を使って断面積セットの整合性を確かめる



e  +  O2 
 

energy  100 eV 500 ev 1000 eV uncertainty

total(T)   8.68   3.58   2.08 5 % 

elastic(E)   4.78   1.72   1.10  20 % 

ionization(I)   2.43   1.46   0.922 5 % 

T-(E+I)   1.47   0.40   0.06  

exc   0.41   0.13   0.08  25 % 

dissociation   0.33    
 

cross section in 10-16 cm2 



高速の荷電粒子と気体の相互作用

放射線作用

惑星大気発光現象（オーロラ等）

あらゆる衝突過程についての情報（断面積）が必要



Nucl. Instr. Meth. A 536, 176 (2005)



(1) 全散乱断面積
 

QT

実験
(2) 弾性散乱

 
Qelas

計算
(3) 非弾性散乱

 
Qinelas

Qinelas
 

=  QT
 

- Qelas
(4) イオン化

 
Qion

Qion   =  c Qinelas   c = 0.77



(5) 微分断面積

弾性散乱
 

：
 

計算

非弾性散乱
 

＝
 

弾性散乱
 

を仮定
(6)

 
非弾性散乱におけるエネルギー損失

実験で求めたエネルギー損失スペクトルを基にモ
 デルを作る





IAM 計算の吟味

Kato et al.
J.Chem.Phys. 132, 074309
(2011)



弾性散乱微分断面積

N2 O2



Total

elas

inelas



2000 eV, 5°







Energy deposition の分布
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