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本研究室は，サブミリジュールの出力エネルギーを持つ 2 サイクル位相保持赤外超短パルス発

生光源を開発してきた [1]．この赤外光パルスを用いて，水の窓スペクトル領域（280-540 eV）を

含む軟 X 線領域において，赤外光の搬送波包絡線位相に依存する高次高調波発生に世界で初めて

成功した [2]．この結果は，現在主流のチタンサファイアレーザーを用いた，極短紫外域にカット

オフを持つアト秒パルスのスペクトル領域を劇的に拡張する可能性を示し，軟Ｘ線単一アト秒パ

ルス発生が可能であることを実験的に示した．本講演ではサブミリジュールの赤外光出力の増強

について報告する．赤外光源では，ビスマス・トリボレート（BiB3O6：BIBO）を用いた光パラメ

トリック増幅器の励起光源（中心波長：~800 nm，パルス幅：~ 5 ps）としてチタンサファイアレ

ーザーを用いている．現在そのチタンサファイアレーザーの出力増強並びにパルス圧縮器の効率

改善，チタンサファイア励起用グリーンレーザーのパワー配分の最適化，等の改良を行っている．

赤外光源の高エネルギー化によって、ネオンを用いたカットオフエネルギーが 325 eV 程度の高次

高調波を，ヘリウムを用いることにより，500 eV 程度まで伸張することが期待できる．さらには

高次高調波発生時における集光条件の改善による軟 X 線パルスの高フラックス化を期待できる．

これらの改善は軟 X 線領域におけるアト秒科学を開拓するには必要不可欠である． 
 図１(a)は前システムの概略図，(b)はアップグレード後の概略図並びに計画図である．図 1(b)で
は、現状までの進捗状況を青点線で示している．アップグレードにおける主なポイントは以下の

3 点である．1 番目として，光パラメトリック増幅器励起光並びにシード光発生用チタンサファイ

ア再生増幅器の励起を一台のグリーンレーザー（Evolution 30, Coherent）に集約した．2 番目とし

て，光パラメトリック増幅器励起用マルチパスチタンサファイア増幅器の高エネルギー化 (2 x 
Evolution HE, Coherent)を進めている．最後に，光パラメトリック増幅器励起光のパルス圧縮器の

高効率化を目指し，金コート反射型回折格子を硝子基板透過型回折格子に変更している [3]．本講

演においては励起光源の最終的な出力，ならびに，それを用いた BIBO 光パラメトリックチャー

プパルス増幅器の高エネルギー化について報告したいと思っている． 
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図 1：（a）前システム概略図，（b）アップグレード後の概略図並びに計画図 
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