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近年，電子と光の相互作用ハミルトニアンのなかで光場の二乗に比例する項を利用する新しい
電子線の制御技術および電子顕微鏡法が着目されている．相互作用ハミルトニアンは
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で与えられるが，これを光周期で平均化すると第二項のみが残る．この成分からなるポテンシャル
をポンデロモーティブポテンシャルという．電子エネルギーが大きくない場合にはローレンツ因
子 γへの依存性が消失して，このポテンシャルは光場の偏光に依存しないスカラー場になる．そ
してその分布および大きさは光場の強度分布に比例する．
ポンデロモーティブポテンシャルが電子ビーム軸に対して円対称をなす場合，電子光学的に有用

なラウンドレンズ作用や球面収差の発生が期待できる [1,2]．そこで本研究では，ポテンシャルを
生み出す光場として電子ビーム軸と同軸に配置されたベッセルおよびラゲールガウシアンビーム
を想定し，薄レンズ近似のもとレンズ焦点距離および球面収差を導く諸公式の導出を試みた．こ
こでポンデロモーティブポテンシャルで作る電子レンズをポンデロモーティブレンズと呼ぶこと
にする．導いた公式から 3次球面収差係数を有する対物レンズを補正する様にポンデロモーティ
ブレンズを設計し，電子軌跡を計算してその特性を評価した．計算に用いた電子光学系の模式図
を図 1に示す．結果として 1次の方位次数を有する J1のベッセルおよび L1

0のラゲールガウシアン
ビームのみが，3次球面収差の補正に利用できることがわかった．また 2次以上のビームではレン
ズパワーが発生しないことが示された．将来的には，複数のポンデロモーティブレンズや静電/磁
界レンズを組み合わせて高度に幾何収差が補正された電子光学系の設計が実現し得るだろう．
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図 1: 電子軌跡計算に用いた電子光学系の模式図．コンデンサおよび対物レンズは薄レンズとし，
対物レンズのみ 3次球面収差を有するとした．レンズ名称下部の ×は像倍率を表す．

［1］F. J. Garcı́a de Abajo, and A. Konečná, Phys. Rev. Lett. 126 123901 (2021).
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