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レーザー電場を用いて気体分子の向きを揃える技術の開発とその応用は最近 15 年余

にわたり活発な研究が展開され、分子科学の一大分野に成長した。分子の頭と尻尾を区
別せずに向きを揃える「配列」については、その制御手法がほぼ確立し、高次高調波発
生を始めとする様々な応用研究に利用されている[1]。一方、分子の頭と尻尾を区別し
て向きを揃える「配向」制御技術は、近年も急速な進歩が続いている。 

私達は先に、静電場とレーザー電場を併用する手法にプラズマシャッター技術を適用
し、レーザー電場の遮断直後や気体分子の回転周期後にレーザー電場のない条件下で配
向制御する手法を提案し[2]、その原理実証に成功した[3]。その後、高い配向度を実現
するために、分子偏向器や六極集束器を開発し、初期回転量子状態を選別した試料の利
用を可能にした。最近私達は、分子偏向器で回転量子状態を選別したヨードベンゼン
（3,4-ジブロモチオフェン）分子を試料とし、静電場と直線（楕円）偏光したレーザー
電場を併用する手法にプラズマシャッター技術を適用することにより、レーザー電場の
遮断後にレーザー電場のない条件下での 1次元的（3次元的）配向制御に初めて成功し、
高い配向度が 5 ps 程度維持できることを確認した。 

上記の手法でも弱い静電場は存在している。私達は先に、静電場を使用せず非共鳴 2
波長レーザー電場のみを用いる全光学的な手法で分子配向を実現する手法を提案し[4]、
原理実証に成功した[5]。今回、分子偏向器で回転量子状態を選別した非対称コマ分子
を試料とし、この全光学的な配向制御手法にプラズマシャッター技術を適用することに
より、レーザー電場の遮断後に完全にフィールドフリーな条件下での配向制御を目指し
た実験を進めている[6]。Fig.1 に光学系のセットアップを示す。プラズマシャッターは
Nd:YAG レーザーの基本波のみに適用し、第 2 高調波はパルス整形後に発生させること
により、より高いパルスエネルギーを配向用のポンプ光に利用できると期待される。 
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Fig. 1. Optical setup to achieve completely field-free molecular orientation. 
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