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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。2021 年度は「運動量顕微鏡」の実現のた

めに試作を要する実験設備の開発を進めた。具体的には、分子軌道ごとの電子運動量分布を測定する電

子運動量分光と原子質量ごとの原子運動量分布を与える原子運動量分光を、共通の電子エネルギー分

析器で実現するための新規マルチチャンネル型装置の設計を行い、それに合わせた真空チェンバーの

仕様を決定した。電子エネルギー分析器については、荷電粒子光学に基づくシミュレーションを援用し

て、2 keVから 6 keVにまでわたる幅広い入射電子エネルギー範囲に対して、0.5 eV以下のエネルギ

ー分解能を達成する減速レンズ系を設計し、従来法よりも研究対象を大きく拡大できる指針を得た。ま

た、電子運動量分光を行うために、電子衝撃イオン化で生成した散乱二電子の検出事象を判定する同時

計測回路を新たに開発し、製作中の装置に組み込んで実験に利用するための準備を整えた。 

 上記と並行して、「反応顕微鏡」として知られる光電子・光イオン同時計測画像分光装置とフェムト

秒レーザーとを組み合わせた形の新規計測システムの立ち上げを行った。これまでの予備的実験によ

り、キセノン原子、キセノン二量体、および四フッ化炭素分子などのフェムト秒レーザーによるイオン

化を対象として、光電子と光イオンの同時計測運動量画像の観測に成功している。本装置により、実空

間における光電子の分布や分子構造の変化を調べることができるため、「運動量顕微鏡」と相補的な情

報を得る上で基礎となる成果が得られた。 
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