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 重イオンビームが物質に照射されるとイオン衝突電離により入射イオンの軌道上

に多くの分子イオンと二次電子が発生する。これらのイオン、電子の発生には原子分

子データが必要であり、その最新のデータを紹介する。また、ここで発生した分子イ

オンは強い電場が作るが、この電場は遅い二次電子は捕獲し、プラズマを形成する。

二次電子がこの電場から脱出する確率(Pset)を理論(ポアソン方程式)[1]、シミュレー

ション[2]両面から議論する。さらに、捕獲された二次電子がこれらの電子は分子イ

オンの電場を遮蔽する(デバイ遮蔽)。このデバイ遮蔽がいつ、どこで、どのように形

成されるかを Psetから解析する。 
 重イオンビームが照射されると衝突電離により重粒子線の軌道上に多くの分子イオンと

二次電子が発生する。ここで発生したイオンは強い電場

が作るが、この電場に遅い二次電子は捕獲され、イオン

の周りに集まる。これらの電子はイオンの電場を弱める働

きをする（デバイ遮蔽）[1]。この捕獲された二次電子の密

度分布のシミュレーション結果はポアソン方程式の解[1]と

良い一致を示した。さらに、この解から二次電子がこの電

場から脱出できる確率(Pset)の簡便式 

           (1) 

 

を導出し、シミュレーション結果と比較した。ここで、

Aは定数、sは入射イオン衝突電離断面積、reは重イオ

ンビームの軌道から距離であり、lDはデバイ長と呼ばれ

るもので、プラズマの大きさを表す物理量である。lDはデ

バイ長と呼ばれるもので、プラズマの大きさを表す物理量

であり、シミュレーションから数nm以下であることがわかっ

た。図1に様々なt 及びre = 1 nm、5 nmに対するシミュ

レーションで求めたPsetとsとの関係を示す。これらの関

係からいつ、どこで、どのようにデバイ遮蔽、すなわち、プ

ラズマが作られるかを評価した。 
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Pset ~
[A+ ( σ − A)exp(−

re
λD
)]

σ

図１ Pset vs. s。re = 1 nm（上図）、5 nm
（下図）、シンボル：シミュレーション結果[t 
= 10 fs(¯), 40 fs(£), 80 fs(r)]、太線：式

(1)から求めた Pset の値( A = 1´  10-8 cm 
とした)、鎖線：(s)-1/2 に比例した関数。 


