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KU-FELは中赤外（5-15 μm）で動作する発振器型 FELであり，マクロパルス長約 1.5 μs，

ミクロパルス長約 0.6 ps，ミクロパルス間隔約 350 psである。一般的に言って，FELは広範

囲にわたって波長チューニングが可能であるという長所がある反面，通常の光学レーザーほ

どは波長安定性が良くないという短所も併せ持つため，波長安定性[1,2]およびレーザースペ

クトル[3]を常時モニタする技術を確立することは重要な意味を持つ。また，時間分解分光に

向けてパルス構造を変える技術を確立することも重要である。 

このため，波長安定性を計測する技術を新たに考案し[1]，実際に実験計測したところ，

ショット毎の波長安定性は約 1.3 %，ミクロパルス長は約 0.6 ps，チャープはほとんどしてい

ないことがわかった[2]。 

次に，中赤外パルスを簡便にシングルショット計測する技術として，中赤外の高価なア

レイ型分光器を使う代わりに中赤外(11μm)KU-FELパルスと 1064 nm パルスとの和周波によ

って近赤外パルス(~970 nm)に変換し，安価な小型CCD分光器で検出する光学系を構築した[3]。

サブピコ秒の 1064 nm光源を使えば約 2個のミクロパルススペクトルを切り出すことが可能

である。 

さらに，時間分解分光への光源応用を見据えて，パルス列をプラズマミラーで切り出し

た。一般に，プラズマミラーに用いるスイッチングパルスは，< psの短パルスでなければ波

面に歪みが生じるため，集光性は必ずしも保証されないが，我々は安価なナノ秒の YAGレー

ザーでも十分な集光性能が得られる事を，自己位相変調による FELパルスの広帯域化により

確認した（図）[4]。パルス列のままだと 6 GW/cm
2の光強度で固体ターゲット損傷が起こる

のに対し，プラズマミラーでパルス列を切り出せば 60 GW/cm
2でも損傷が起こらないという

意味でも，プラズマミラーの使用は KU-FEL で非線形現象を観測または応用する際には必須

であることがわかる。 
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図．実験配置（左）と約 2 倍に広がった
FELスペクトル（上）． 
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