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【はじめに】 
量子化学の学問分野を平易に解説するとき、学習者に知的興奮をもたらすような新しいカ

リキュラムを構築することを目的として、われわれは種々の試みを試行してきた [1]。この

研究の一環として、原子内の電子状態に関する世界的にユニークな博物館展示（国立科学

博物館 2003-2012 展示中）を行う一方、電子状態の可視化方法としてガラス内レーザー彫

刻という世界初の試みも成功し、意匠登録を行った [2-9]。今回、後者について改良を加え、

高精細化に成功したので報告したい。 
【方法および結果】 
原子軌道の実体模型表示法に関する新しい試みとして、電子雲表示を従来のような断面表

示または平面への投影法 [10] ではなく、三次元の雲としてガラスブロック（いわゆる3Ｄ

クリスタル）内に彫刻する新技法を開発した[11]。これは、ボルンの確率表示を三次元的

に彫刻する技法であり、大きな反響を得た。すなわち、「革新性」「独創性」「新規性」

のいずれの観点からも、是非、実物を配布して、新しい表現を体験できる環境の設定を推

進すべきであるとの評価を得たので、新たにガラス彫刻機を購入して、この研究成果を社

会還元する方向性を探った。 

新しい彫刻機の導入により、レーザー強度を電子雲作成に適した値に調節することが可能

となり、従来よりも細かい点の集まり、すなわち、微細な、多量の点の集まりで表現する

ことが可能となった。これは、従来よりも少ない体積でより高精細な表現が可能になった

ことを意味している。すなわち、1s, 2s, 3s, ･･･などの軌道の広がりにおけるかたちや節

面の表示が、ガラス内彫刻だけに可能な球形の殻状の節面の表示に生かされた教材が作成

できた。 同様にして、2p, 3p, 4p, ･･･または3d, 4d, 5d,･･･などの各軌道の比較による

新しい表示を試みた。これまでにない可視化技術であるので新しい着想を与える素材とな

ることが期待される。 

本研究の手法は、世界で初めての三次元可視化技術であるため、その長所を文章や画像で

表現することは不可能である。そこで、今回、水素原子のいろいろな原子軌道の彫刻物の

実物を展示してその特徴を実際に御覧いただくこととした。写真やビデオは二次元画像に

なってしまうため、従来法となんら変わらない印象になってしまう。この研究の成果実物

の模型を見るほかに方法はない。これらの３次元実体模型を御覧いただくことにより、そ



の「独創的な立体表現」が斬新で新規性に富み、教材としても革新的であることを汲み取

っていただければ幸いである。これは、分子模型の実物と写真の違いに相当する。 

原子・分子を扱うナノ領域において、電子状態を如何に可視化するかは研究・教育の両面

から重要であるといわれている。ところで、電子の状態は三次元空間の各点で異なる値を

持つデータとして表されるため、コンピュータ・ディスプレイ上ではその投影像しか得ら

れず、これまでに偏光眼鏡による立体視や、特殊液晶ディスプレイによる裸眼立体視など

が工夫されている。しかし、装置が一般的でないことと、バーチャルな像を頭の中で構成

するという不自然さがあった。本研究は、レーザー彫刻法をこの分野に初めて適用し、こ

れまでにない「手の中で実物が回転できる」ナノ領域の電子状態の可視化が実現可能であ

る。 
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