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分子が比較的長波長の高強度レーザー電場中に置かれると、電場により分子のクーロン

ポテンシャルが歪められ束縛されている電子がある確率でポテンシャル外へトンネルイオ

ン化する。分子のトンネルイオン化確率の依存性は分子軌道や双極子モーメントの情報を

含んでいるため近年盛んに研究が行われている。2012 年には一酸化炭素分子を対象に、光

電子と親イオンを同時測定するコインシデンス実験により、HOMO と HOMO－1 の分子

軌道の形状(電子密度)を反映したトンネルイオン化確率の分子配向依存性が報告された[1]。

また、OCS 分子については、異なる条件で実験が行われた結果、互いに異なるトンネルイ

オン化の配向依存性が報告され[2,3]、より詳しい実験や理論モデルが求められている。そこ

で本研究では、OCS 分子を試料としてコインシデンス実験を行うことで、特に多チャンネ

ル解離性イオン化に着目しつつトンネルイオン化確率の角度依存性について明確な結論を

得ることを目的として実験を行った。 

コインシデンス測定は、電子・イオン多重同時計測運動量画像分光装置(COVIS)を用いて

行った。本研究ではトンネルイオン化した OCS 分子のうち(I) OCS+ → CO+ + S, (II) OCS+ 

→ S+ + CO, (III) OCS+ → CS+ + O, (IV) OCS+ → O+ + CS の 4 つの解離チャネルから生

成される光電子の運動量分布を観測した。Figure 1 に(I)と(IV)の解離チャネルから生成さ

れた光電子の運動量分布を示す。両者の上下非対称性が異なることは、電子が OCS 分子の

O 側からイオン化する確率と S 側からイオン化する確率が解離チャネルによって異なるこ

とを意味する。講演ではデータ解析の詳細とその物理的な解釈について議論する。 
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Fig. 1. Momentum distributions of photoelectrons correlated with CO+ (left) and O+ fragments (right) 

produced from OCS+ ions. 
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