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機能分子科学専攻

　ナノテクノロジーやマイクロスコピーの発展によ
り、原子や分子の静的な形がおぼろげながらもその
姿を表すようになってきた。しかしながら、化学反
応途中で電子構造や核配置を超高速に変化させてい
る分子のダイナミックな姿を可視化することは、未
だ誰も成功していない。反応は、原子核よりも二千
倍以上軽い電子の高速運動が駆動力となるため、電
子状態の実時間観測こそが化学反応の可視化と言え
る。我々は、フェムト秒の時間分解能で分子から電
子を叩き出し、その速度角度分布を画像化して、電
子運動を含む化学反応の核心を可視
化する第一歩を踏み出した。その装
置分解能は不確定性関係のみに制約
される極限に達している。ここで
は、反応物質と生成物質という二つ
の点を結ぶ反応経路という線を見い
だすのではなく、複数の電子状態に
またがり波の重ね合わせ状態として
コヒーレントにポテンシャル曲面を
走る量子波束運動という化学反応の
最もリアルな姿を捉えようとしてい
る。それによって、機能性を持った
生体分子や分子システムの背後にあ
る高効率な分子内のエネルギー移動
経路や、それを駆動する円錐交差を
始めとする巧妙な電子ポテンシャル
の地形を明らかにする。
　一方、量子力学的な物質の波動性
を利用して物性や反応を制御する方

法には、大きな興味が持たれる。波長幅の広いフェ
ムト秒パルスは、様々な励起状態の線形結合状態を
作ることを可能にし、波の建設的・破壊的干渉効果
によって、化学反応を制御する道を開く。光パルス
に対する系の応答を観測することは、系の運動方程
式を理解することに等しいため、化学反応の可視化
と制御は表裏一体の関係にある。
　地球環境や宇宙空間という広い視野に立ち化学反
応を考えてみる。低圧である成層圏や星間空間にお
ける分子過程は非平衡条件下で進行するため、古典
的な化学反応速度論の議論は成立しない。このため
反応動力学の詳細な研究が大気化学や宇宙化学の基
礎として不可欠である。我々は、成層圏オゾン層の
反応や星間空間の反応素過程を実験室で研究するた
め、分子の初期状態や衝突エネルギーを制御しなが
ら反応を観測する交差分子線画像観測装置を建設し
動力学研究を進めている。ミクロの世界を対象とし
ながらマクロな世界に繋がる化学の面白さを、日夜
研究している。
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交差分子線画像観測装置。世界最高分解能で状態選択微分散乱断面積という化学反応の最も詳細な実験
データを画像として取り出す。




