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１．研究計画の概要 
(1)(目的)本研究は、次世代の時間分解電子
線回折解析手法や時間分解電子顕微鏡のた
めのパルス高速電子線源を超高強度極短パ
ルスレーザー生成プラズマ電子により生成
できることを実験的に示し、この極短パルス
電子線源を用いて時間分解回折像の取得の
実証により、超高速時間分解電子顕微鏡実現
のための要素を明らかにすることを目的と
している。 
(2)(計画) 
当初の計画は 
① レーザー生成プラズマ電子線の特性測定
と最適ターゲットの評価 

② レーザー生成パルス電子線による回折像
取得の実証 

③ ポンプ＆プローブによる高速時間分解回
折像の取得 

④ 時間分解電子顕微鏡への課題 
 
２．研究の進捗状況 
 初年度（18 年度）の研究ではレーザー生成
電子のエネルギー特性を調べ、電子線回折に
用いることのできる 100keV-1MeV のエネルギ
ーが得られることを示したが、点線源として
の強度と位置の高い安定性が必要であるこ
とが明らかになった。よって、次年度（19 年
度）は、レーザー出力の安定化のために新た
なレーザー増幅器励起法を提案し、レーザー
システムの完全解体再構築を実施した。その
結果、高強度短パルス CPA レーザーシステム
としては世界最高の安定性の実現に成功し
た。今年度（20 年度）は、このレーザーを用

いて電子線源発生の実験を行なった。電子線
源の強度空間分布を電子レンズ系で結合す
ることにより測定した。レーザープラズマ物
理の分野では電子発生領域の強度空間分布
の直接測定は初めてであり、レーザーの集光
径（10mm 以下）に対して、電子線は数倍の大
きさを持つ事も判明し、今後、微小孤立固体
ターゲットの開発が重要な課題の一つであ
ることを示した。また、線量については、単
一ショットでの回折像取得に必要な量に近
い値が得られる事が確認できた。このレーザ
ープラズマ電子を用いて、350keV の電子線を
試料に照射できる電子レンズを装備した簡
易電子線回折装置を構築し、試験試料として
金の薄膜を用いた回折実験を行なった。その
結果、世界で初めて単一ショットによる回折
像の取得に成功した。試料上でのエネルギー
広がりからパルス幅は 8ps と評価された。今
後は、電子線パルスの 1ps 以下への圧縮と、
ポンプ＆プローブシステムの構築により、光
誘起過程による相変化の高速時間分解観測
に挑戦する。 
 
３．現在までの達成度 
 本研究の当初の電子線源目標仕様は数
100keV のエネルギー、数 10µm の点源、数
10psec のパルスであり、これらはほぼ達成
できることが確認できた。しかし、超高速時
間分解には数µm の点源、数 ps 以下のパルス
が必要となるが、これらを実現するための課
題は明らかとなった（レーザーの高度化や孤
立固体系の提案など）。 
 本研究の最も重要なマイルストーンは、非
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可逆現象の観測を可能とする単一パルス電
子ショットによる電子線回折像の取得であ
り、これを実証できれば成果はほぼ達成した
と言え、電子顕微鏡への展望が開ける。初期
の研究計画に沿って研究を開始したが、問題
点が明らかになるとそれを克服するために、
当初計画を若干変更した（上記、レーザーの
改良再構築は当初計画になかった）。しかし、
その結果、顕著な成果が３年目に得られた。
高速(350keV)単一パルス電子線による回折
像取得に世界で初めて成功した成果から、本
研究が①当初の計画以上に進展していると
自己評価している。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 当初目標の電子線源の仕様をほぼ満たし、
単一ショットによる回折像取得の目処が付
けられた成果を踏まえ、さらに研究を高度化
し、超高速時間分解電子線回折法を実証した
い。つまり、電子パルスを試料上で数 100fs
~1ps のパルスにする電子線制御法の確立、
このような極短パルス電子のパルス幅測定
法の確立、電子線回折実証装置の構築と高速
現象の観測の実証を行なう。本基盤研究(A)
の最終年度を残し、基盤研究(S)へ移行して、
これらの高度化研究を実施したい。 
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