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中科院近代物理所原子物理一组与德国马普核物理

所科研人员合作开展了54eV电子与甲烷分子碰撞的实验

研究，采用反应显微成像新技术，实现对末态产物的运

动学完全测量。 

电子与甲烷分子的碰撞研究在基础动力学，以及等

离子体物理、行星的大气化学等应用领域具有重要意

义。近代物理所与马普核物理所科研人员开展的这项研

究工作，采用最新发展起来的反应显微成像谱仪技术，

克服了以往实验研究中只能探测末态碎片离子的局限性，对反应产生的碎片离子和两个出射电子进行三重符合

探测，从而实现了对末态产物的运动学完全测量。研究结果表明 (2a1)-1(npt2)1、(2a1)-1、(1t2)-2(3a1)1和

(2a1)-2(3a1)1四个电子能态对质子产额有贡献（如图1所示）。实验中同时获得的质子动能与电子能量沉积的

二维关联谱（如图2所示），清晰地展现了质子动能与中间态CH4
+
离子能态的依赖关系，揭示了各个能态所对

应的解离过程的发生机制。 

这项研究表明，电子分子碰撞过程中的能量沉积可以作为控制反应末态产物种类及所携带动能大小的有效

参数。 

研究成果在Physic Review A 83, 052702(2011) 发表。 

图1.电子能量沉积谱 



图2.质子动能与电子能量沉积的二维关联谱 
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