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§１．研究成果の概要 

 

 本年度は主に、光と自由電子の誘導過程を電子顕微鏡技術に応用する技術について研究をお

こなった。円環状の強度分布を持つレーザーがつくるポンデロモーティブポテンシャルを利用して、

電子ビームを収束・発散する電子レンズが実現可能であることを、本さきがけ研究の実施前に見出

し論文および特許にまとめている。前年度および本年度を通じてその内容を進展させた。 

 まず、これまで数値計算により確認していた電子レンズ作用を、解析的な解を持つ円環状光ビー

ムを対象として、焦点距離や球面収差係数を少数のパラメータで導くことができる簡単な公式を整

備した 1)。得られた公式を利用することで、実際の電子レンズ系の設計を大幅に効率化することが

できるようになった。特に、トポロジカル数が 1 のベッセルビームおよびラゲールガウシアンビームの

場合にのみ、3 次球面収差係数が負になることを見出した。これにより、ポンデロモーティブポテン

シャルを実用的な球面収差補正用のレンズ素子として設計する場合にどのような光ビームのプロフ

ァイルが要求されるのか、設計の指針を得るための評価式を整備することができた。 

 次に、ポンデロモーティブポテンシャルによる電子レンズ作用を実験的に検証するために、必要

な装置の設計と構築に取り組んだ。2021 年度中に真空およびレーザー装置の設計を完了し必要

な構成部品の取得を完了する予定であったが、国際的な材料・部品調達の遅れなどが影響し納

品が遅れた。しかし、いずれも 2022 年度の早い時期に納品されることから、当初計画からのスケジ

ュールの遅延は最小に抑えることができた。 
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