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 高強度レーザー光を原子分子に集光するとトンネルイオン化により電子が放出され、電子波束

の一部はレーザー電場の反転に伴って親イオンと再衝突を起こす。再衝突時の光電子の運動エネ

ルギーはポンデロモーティブポテンシャル Up の約 3 倍に達し、観測される光電子のカットオフ

エネルギーは 10 Up になる。赤外光電場では Up が大きくなるため、再衝突時の運動エネルギー

が数 100 eV 程度に達する。このような高エネルギー再衝突過程を利用することにより、レーザー

誘起電子線散乱による構造決定や内殻電子励起過程の研究をアト秒精度で行う事が期待できる。

われわれはこれまでに、飛行時間型光電子分光器を用

いて再散乱電子の測定を行い、搬送波包絡線位相

(Carrier envelope phase; CEP)によって再衝突エネルギ

ーを系統的に制御し、微分散乱断面積の決定する手法

を実証した[1]。しかしこの手法では、放出角度ごと

の測定が必要なため、計測時間が大幅にかかるという

問題があった[1]。そこでわれわれは、高エネルギー

電子の二次元運動量射影像の計測装置（High-Energy 

Velocity Map Imaging; HE-VMI）の開発を進めており、

その現状を報告する。 

高強度赤外パルス（波長 1.6 m, パルス幅 10 fs, 

CEP 安定）をガス標的（Xe）に照射し、放出された

光電子の運動量画像を HE-VMI 装置で測定した。 図

１（上段）に、Abel 変換された光電子の運動量画

像を示す。図 1（下段）は光電子画像中に四角で示

されている領域の収量の CEP 依存性である。左右

の電子収量が CEP に依存して逆位相で振動してい

ることが明瞭に観測された。発表では光電子の運動

量画像の詳細な CEP 依存性を報告し、再散乱過程

の CEP 依存性について議論する。 
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図 1 ：(Top figure) Inversed photoelectron image 

of Xe atoms at the intensity of 5×1013 W/cm2 and 

the relative CEP of zero. (Bottom figures) The 

CEP dependent relative yields. (The momentum 

areas used to evaluate the ion yields are indicated 

by solid line in the top figure.) 
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