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　一般に、光吸収や衝突によって高いエネルギー状
態におかれた分子は、その後、きわめて短い時間ス
ケールで刻一刻とその構造をかえていき、最後に反
応生成物となります。高速で進行する化学反応過程
の研究には、これまで可視紫外領域フェムト秒レー
ザーを用いた様々な分光法が用いられ、例えば生成
物収量の時間変化を調べることによって、分子の運
動のようすが議論されてきました。
　私たちの研究グループでは、分子ダイナミクスの
理解へ向けての新たなアプローチとして、「シンクロ
トロン放射光および高強度超短パルスレーザーを用
いた超短パルス軟Ｘ線光源の開発」と「超短パルス
軟Ｘ線によるフェムト秒・アト秒分子ダイナミクス
の実時間追跡」をめざして研究を進めています。
　研究目標の一つに、「分子構造変形過程の直接追
跡」を掲げています。一般に、軟Ｘ線領域の高いエ
ネルギーを持つ光を分子に照射すると、特定の原子
の原子核近傍に存在する「内殻電子」のイオン化が
おきます。生成した自由電子は周りの原子に散乱さ
れて放出されるので、標的とした原子の周りにはど
のように原子が配置されているか、すなわち分子が
どのような構造を持っているかをあるいはＸ線吸収
スペクトルにみられる微細構造の解析などによって
詳細に調べることが可能です。
　このような短パルス軟Ｘ線による反応追跡の手法
は、あらかじめ標的分子の電子状態構造についての
知識が必要とされないうえに、反応過程を直接分子
構造の変化として捉えることができるため、クラス

ターや表面、溶液系などの複雑な系で起きる超高速
現象に対して広く用いることができます。またアト
秒領域の高い時間分解能が期待できることから、例
えばこれまで困難であった強い光子場の中で進行す
る分子過程の研究に適応できると期待されます。最
近の研究で、原子分子内のクーロン場の大きさに匹
敵するほどの電場成分を持つ強光子場中における分
子は、摂動領域に比べて質的に大きく異なった挙動
を示すことが明らかにされてきました。1) なかでも、
レーザーとの相互作用によって分子はその構造を大
きく変えることが見いだされおり、2,3)  強光子場にお
いて生成した「ドレストポテンシャル」の形状を反
映しているものと考えられています。これまでこの
構造変形過程は、光子場が消滅した後に残された解
離生成物の運動量分布に基づいて調べられてきまし
たが、短パルス軟Ｘ線を用いることによって、きわ
めて強い光子場にさらされている分子の姿を実時間
で追跡することが可能になると考えています。
　このような開拓的な研究を支えるのは、化学や物
理学、レーザー工学、加速機工学など多くの学術分
野の密接な連携です。広い分野からのみなさんの参
加を期待しています。
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