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（左）強レーザー場中での光電子の再散乱によって得られるキャリア・エンベロー
プ位相依存性に依存した光電子スペクトル、（右）観測された光電子スペクトル
から再構成された微分散乱断面積と理論との比較。

Schematic of transient absorption spectroscopy of N2O molecule using attosecond soft 
x-ray pulses, energy levels involved in inner-shell excitation, and the observed transient 
absorption spectra. The observed ultrafast modulation is due to the tunnel ionization of 
the molecule in a core-hole state.

アト秒軟 X 線パルスを用いた N2O 分子の過渡吸収分光と、内殻励起に関与する
エネルギー準位、観測されたサブサイクルの変調を受けた過渡吸収スペクトル。

We are working on the development of intense ultrashort pulse 
light sources and their applications in ultrafast spectroscopy on the 
femtosecond to attosecond time scale. In light source R&D, we focus on 
the generation of waveform-controlled intense optical pulses from the 
visible to the mid-infrared spectral range and the generation of short-
wavelength ultrashort pulses using the physics of high-order harmonic 
generation in gases, solids and liquids. In addition, we are developing 
the building blocks of next-generation light sources to overcome the 
limitations of current Ti:sapphire laser-based technologies. Based on 
these novel light sources and techniques, we are developing attosecond 
soft X-ray spectroscopy and other ultrafast methods to probe field-
driven nonlinear processes in atoms, molecules, solids, and liquids. Our 
waveform-controlled intense light sources and related technologies will 
enable novel ultrafast spectroscopy covering an extremely broad spectral 
range from THz to soft x-rays. Our goal is to observe and control the 
ultrafast dynamics of non-equilibrium states of matter through multiple 
degrees of freedom.

高強度極短パルスレーザーの開発と、フェムト秒からア
ト秒領域の超高速現象に関する研究を行っている。光源開発
に関しては、可視から中赤外領域での位相制御された高強度
極短パルス光源の開発と、気体・固体・液体媒質での高次高
調波発生を利用した多様な短波長パルス光源に関する研究を
行っている。また、チタンサファイアレーザーを超えた次世
代極短パルスレーザー光源を目指した光源技術の開発も進め
ている。光源利用に関しては、アト秒軟Ｘ線パルスの超高速
分光応用、原子・分子・固体中での高強度光電場で駆動され
た非線形光学現象に関する研究を主に行っている。位相制御
された高強度極短パルス光源を基盤技術とした波長変換によ
り、テラヘルツから軟 X 線までをカバーした超高速分光が実
現可能であり、物質の非平衡状態における動的過程を様々な
自由度を通して実時間観測し、さらには光で制御することを
目指している。

1 位相制御された高強度極短パルスレーザーの開発
Development of phase-stable intense ultrashort-pulse lasers

2 軟Ｘ線アト秒パルス発生と原子・分子・固体のアト秒分光
Generation of soft-X-ray attosecond pulse, attosecond spectroscopy of 
atoms, molecules, and solids

3 強レーザー場中での超高速現象の観測と制御
Measurement and control of ultrafast phenomena in strong optical 
fields

4 超高速軟Ｘ線分光法の開発
Development of ultrafast soft X-ray spectroscopy
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(Left) Carrier-envelope phase dependence of the photoelectron spectra observed by 
rescattering of laser-accelerated photoelectrons. (Right) Comparison of the differential 
scattering cross section reconstructed from the observed phase-dependent photoelectron 
spectra. The good agreement indicates that quantitative information can be obtained from 
the high-energy rescattering phenomena.
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