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研究成果の概要 

 

本研究では、我々独自の電子散乱分光技術と最先端レーザー等を高度に融合させ、分子内の電子や原

子の運動の様子を自由自在に観測する「運動量顕微鏡」を実現し、電子と原子の波動関数形状の変化に

立脚した新しい化学反応学を開拓することを目指している。 

 2024 年度は、前年度に立ち上げを行った電子・原子運動量分光装置のベンチマーク実験を行い、捕

集効率、エネルギー分解能、入射電子エネルギーなどについてほぼ目標とする値を達成し、運動量分光

装置として所期の性能を満たすことを確認した。また、本装置の特性をさらに実証するため、電子運動

量分光および原子運動量分光実験を行った。電子運動量分光では、Xe のスピン軌道準位を分けた内殻

4d 軌道を対象とした実験を行い、観測可能な運動量範囲を従来の 3 倍近くにまで拡張して、イオン化

断面積の運動量依存性を高精度に測定することに成功するなどした。その結果、内殻 4d軌道形状に及

ぼす相対論効果は非常に小さいこと、既存の散乱理論モデルでは実験結果を定量的には再現しないこ

となどを明らかにした。一方、原子運動量分光実験では、入射電子エネルギーをこれまでの 2 keVから

6 keVにまで拡大することに成功し、CH4や N2を対象とした実験を行うことで、炭素原子や窒素原子の

コンプトンプロファイル（運動量分布の移行運動量ベクトルへの射影）を実験的に抽出することに初め

て成功し、半古典理論の予測とよく一致する結果を得た。また、実験と並行して原子運動量分布の量子

化学計算手法を多原子分子の単一量子状態へと一般化することに成功し、原子運動量分布に現れる量

子干渉効果を理論的に明らかにした。以上の成果により、電子・原子運動量分光の適用可能性を飛躍的

に拡大させることに成功するとともに、「運動量顕微鏡」の基本部分がほぼ完成し、次年度以降の最先

端レーザー等と組み合わせて、研究をさらに展開するための基盤技術が整った。 
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