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1. はじめに 

 水素分子の振動ラマン遷移を 2 波長のレーザ

ーを用い断熱励起をすることで，紫外-可視-近赤

外に渡る広帯域離散スペクトルを同軸上に発生

させることができる．生成された離散スペクト

ルは，互いに位相コヒーレントな関係にあり，

スペクトルの分散補償を行うことで時間領域に

おいて数フェムト秒からアト秒に至る超短パル

ス光列を形成することが可能である． 

 当研究室では，光軸上に複数枚の透明媒質を

設置し，その物質長を変化させることにより分

散補償を行える新規のパルス圧縮方法を提案し

た[1]．本研究では，この提案した手法を実証し，

紫外-可視-近赤外域でのアト秒パルス発生を実

現することを目的とする． 

 

2. 実験と結果 

広帯域離散スペクトル発生：離散スペクトル光

発生のための 2 波長の励起光として，1 波長注入

同期レーザーから出力される 802.2572 nm のパ

ルス光と，バルク型周期分極反転ニオブ酸リチ

ウムにより連続光から高強度化された 1204.269 

nm のパルス光を用いる．励起 2 波長は，液体窒

素温度に保持したクライオスタット中の気相パ

ラ水素に集光し, 全バンド幅 1 PetaHz 以上 (モ

ード本数~ 10本以上)の離散スペクトルを発生さ

せる（図 1）． 

分散補償：発生した離散スペクトルの分散補償

方法として，提案した数値探索法を用いる[1]．

これは最適化プログラムを用い，全スペクトル

位相がある直線上に分布するような物質長を数

値解析的に探索する手法である．分散媒質とし

て厚さ数 mm の複数種類の無垢の透明媒質(合

成石英，フッ化カルシウム)を用いる．光軸を変

化させないように同じ厚みをもつ同種の基板 2

枚をハの字型に設置し，独立に逆方向に回転さ

せることで光路長を変化させ，各スペクトル位

相の制御を行う． 

位相測定：連続スペクトルの位相測定法として

広く用いられる SPIDER (Spectral phase interferometry 

for direct electric-field reconstruction)法を離散スペクト

ルに応用し位相を評価する．当研究室ではすで

にパラ水素の回転準位に対応する周波数間隔 10 

THz の離散スペクトルに適応した SPIDER 装置

を開発済である[2]．振動準位に対応する周波数

間隔 125 THz に適応可能な新たな位相測定装置

を開発し，スペクトル位相の測定を行う．  

 本発表では，アト秒パルス発生を目指す予備

実験として，5 本程度の離散スペクトルに対し開

発した SPIDER 装置での位相測定結果と，提案

した分散補償法の適用結果を報告する． 
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図１．水素の振動準位(v = 1 ← 0)を利用し発生させた誘導ラマン散乱光より成る広帯域離散スペ

クトル．（励起強度: Ω0 = 1.2 GW/cm
2
, Ω-1 = 36 MW/cm

2，差周波数：∆Ω = 124.7448 THz ．） 
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