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レーザー場中での電子‐原子散乱過程では，散乱過程を通じて nだけ電子のエネルギー

が変化する，Laser-Assisted Electron Scattering (LAES) と呼ばれる現象が存在する（n: 整数，

: 光子エネルギー）．この現象は，原子と電子と光子との間の三体衝突過程であり，“原子

と電子”，“電子とレーザー場”，および，“原子とレーザー場”との相互作用によって誘起さ

れる．しかし，CO2レーザー（I < 109 W/cm2,  = 10.6 m, t > 2 s）が用いられた従来の LAES

観測実験では，原子とレーザー場との相互作用の効果は無視できる程に小さかった．そのた

め，得られた観測結果は，通常の原子の電子散乱実験で得られる情報と，レーザー場中での

自由電子の厳密解のみで説明することが可能で，LAES 実験から新たに得られる情報は無か

った． 

最近我々は，高感度の LAES 観測装置を開発し[1]，近赤外域の高強度フェムト秒レーザー

場（I = 1.8×1012 W/cm2,  = 795 nm, t = 200 fs）における LAES 過程の観測に初めて成功した

[2]．このような実験条件では，原子とレーザー場との相互作用が無視できず，原子内の電子

雲が擾乱を受けて変形し，その結果として，LAES 信号の小角散乱成分に特徴的なピーク構

造が現れることが理論研究[3]によって予測されている．この現象は，強光子場中の原子・分

子内の電子雲の時空間発展が，LAES 信号のエネルギー分布と角度分布にフーリエ変換の形

で織り込まれていることに起因しており，高強度レーザー場中での原子・分子内の電荷分布

の時空間発展を LAES 実験によって観測することも可能になると考えられる． 

また我々は，超短パルスレーザーによる LAES 過程の応用として新たな超高速電子回折法

を提案し[1]，実際に四塩化炭素分子の電子回折像をフェムト秒の時間分解能で観測した[4]．

この手法では，時間分解能がレーザーのパルス幅のみで決定されるため 10 fs を切る時間分解

能を達成することも可能となる．また，従来の電子回折法と同程度の精度(~10−2 Å)で分子の

幾何学的構造を決定できるため，化学反応過程において時々刻々変化する分子の構造をこま

送りで撮影することが可能になる．本講演では，最近の成果を紹介しつつ，LAES 実験の将

来展望について議論する． 
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