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高強度レーザーを原子・分子に照射することで発現する電子の再衝突は、原子・分子内の電子の運動

スケールであるアト秒スケールで行われる。また、電子の再衝突によって発生する標的分子イオンに

よる電子の散乱微分断面積を実験室上で精密に観測する手法が提案されており、この微分断面積は原

子・分子のイメージングに用いられる。これまでの研究は主に弾性散乱について行われていたが、最

近では非弾性散乱である再衝突過程での分子の励起について興味が持たれはじめている。	

本研究では、CO+分子の電子状態の励起についての理論的研究を行った。運動量移行を𝑲!として、分子

イオンによる電子の励起微分断面積は散乱振幅𝐹(𝑲!)の絶対値の 2乗に比例する。この散乱振幅は一次

ボルン近似を用いると、分子内のすべての電子の位置ベクトル𝒓"! , ⋯ , 𝒓#! の多重積分の形をとる。	
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本研究では、CO+分子の電子配置⋯(1𝜋).(5𝜎)"の基底状態𝛹%から電子配置⋯(1𝜋)/(5𝜎)"(2𝜋)"の励起状態

𝛹-への励起を考え、このとき励起する１つの電子に注目する。ここで、CO+波動関数𝛹%,𝛹-のうち注目

する電子の始状態と終状態の軌道1𝜋, 2𝜋をそれぞれ𝜓%,	 𝜓-とした。𝜓%が実関数としたことから、注目す

る電子の位置ベクトル𝒓!を用いて式(1)の散乱振幅を以下のように簡略化した。	
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ここで、𝜓%,	 𝜓-はガウス関数で展開されたものを用いた。この散乱振幅を波動関数𝜓%(𝒓!), 𝜓-(𝒓!)の式

から解析的に解くことで求めた微分断面積と、式(1)の積分を数値積分によって求めた微分断面積を比

較し、２つの結果が一致することを確かめた。	

次に、|𝐹(𝑲!)|$ = |𝐹(−𝑲!)|$より、CO+分子の C側から衝突させた散乱断面積と O側から衝突させた散

乱断面積はボルン近似の下で一致する。これを数値的に確かめた。	

また、基底状態の波動関数の分子軸まわりの配向を𝛾%、励起状態の波動関数の分子軸まわりの配向を𝛾-

とする。𝜓%,	 𝜓-はどちらも𝜋軌道である為、励起微分断面積は実験的には全ての𝛾- , 𝛾%での微分断面積の

平均で表される。そして、理論的にはこの微分断面積の平均は、(𝛾%, 𝛾-)がそれぞれ(0, 0)、(0,
0
$
)、

(0
$
, 0)、(0

$
, 0
$
)である 4つの微分断面積の平均で表せる。これを数値的に確かめた。	

 


