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研究分野：数物系科学 
科研費の分科・細目：物理・ 原子・分子・量子エレクトロニクス 
キーワード：原子・分子・強レーザー 
 
１．研究計画の概要 
（１）大規模な計算機を使用して、強レーザ

ーと原子・分子相互作用の中心的な過程とし

て再散乱のメカニズムを量子力学的に解明し、

さらに、このメカニズムを利用した新しい物

理過程を探索することを研究目的とする。 
 
（２）赤外線と軟Ｘ線を同時にAr原子に照射

したとき様々な原子・分子光吸収過程の制御

手法と新現象を数値計算で探索することを研

究目的とする。 
 
２．研究の進捗状況 
（１）強レーザー場における水素原子の再散

乱電子運動量分布と空間分布を研究した。初

めて、数値計算で再散乱電子の空間分布を再

現した。その研究結果は J.Phys.B に登載さ

れた。再散乱電子の空間分布図は J. Phys. 
B 2009 年 Highlights として引用され

た。得られた再散乱電子のエネルギー分布と

空間分布によって、経験的な電子とイオンの

衝突断面積を使用して、ヘリウムの非逐次電

離の確率を調べた。我々の計算による結果と

実験の結果を比較したところ合致を確認し

た。また、各帰還順位電子が非逐次二重電離

に対して寄与が古典計算の予測と異なるこ

とが判明した。この研究は将来短パルスにお

ける原子の非逐次二重電離過程の解明に対

して、重要な一歩である。 
 
（２）大規模数値計算で、赤外線補助の原子

光電離研究を行った。赤外線と軟Ｘ線間の時

間遅延によって、軟Ｘ線が物質に透過するか

どうかを短い時間（フェト秒或いはアト秒範

囲）で制御できることが判明した。現在の実

験状況によって、ある軟Ｘ線に対して、吸収

の強度が赤外線で最大２０パーセント範囲

で制御できた。 
 
（３）最近赤外線と軟Ｘ線を同時に Ar 原子

に照射すると、沢山二重電離イオンを観測し

た。その現象は従来の理論で解釈できなかっ

た。我々の理論研究によって、赤外線で普通

できない Auger 崩壊過程ができる現象を発

見した。最初の研究結果はこの分野有名な雑

誌、Physical Review Letters に発表さらた。 
 
３．現在までの達成度 
（１）再散乱の現象 

②おおむね順調に進展している。 
(理由） 

 関係の研究を長期にしているので、持って

いる計算コートを改善して、再散乱現象の研

究ができた。 
 

（２）赤外線補助の問題 
①当初の計画以上に進展している。 
(理由） 

 最新短パルスレーザー技術の進歩に伴い、

申請する時予想しなかったの新現象を実験

で観測したので、理論解釈のためにいろいろ
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な理論手法を開発した。 
 
４．今後の研究の推進方策 

（１）再散乱過程によって、強レーザー場に

おける原子二重電離過程の計算手法を利用

して短パルス強レーザー場における原子二

重電離過程を調べたい。特に二重電離確率と

パルス幅と位相の関係を解明したい。 

 

（２）赤外線補助の原子電離過程について、 

完全な制御の条件を理論計算で探索したい。

完全な制御というのは軟Ｘ線が物質をすべて

透過するかしないかという過程である。その

研究はアメリカの実験グループと共同研究で

行っている。 

 

（３）最近赤外線と軟Ｘ線を同時にAr原子に

照射すると、沢山二重電離イオンを観測した

。我々の理論研究によって、赤外線で普通で

きないAuger崩壊過程ができる現象を発見し

た。この過程は量子過程の制御手法の一つと

して、かなり重要な過程であるので、もっと

詳しい分析を行いたい。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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