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レーザーベースの高次高調波は高輝度高コヒーレンスな深紫外・軟 X線光源として有用である

[1]。特に、MHz級の高い繰り返しのコヒーレントな深紫外光は光電子分光やアト秒科学への応用

において強く望まれているが、従来の高調波発生ではレーザーの繰り返し周波数が kHz程度に制

限されてきた。そこで我々はレーザー共振器内での高次高調波発生によるMHz級の繰り返しを目

指し、Yb:YAG 薄型ディスクをゲイン媒質とした高パルスエネルギーなモード同期超短パルス発

振器の作製を行っている[2]。線形共振器においてカーレンズモード同期に成功し、繰り返し周波

数 2.85 MHzで共振器内パルスエネルギー1 mJを実現している[3]。しかし、高次高調波の取り出

しを考えた場合、一方向に光パルスが周回するリング型共振器の方が望ましい。 

そこで今回は、これまでの共振器長約 50 mの線形共振器[3]の両端を延長し、約 100 mのリン

グ型共振器を構築してモード同期動作を行った。リング型共振器では光パルスの周回方向は 2 種

類の選択肢が存在する。そこで、カーレンズ媒質とアパーチャーの組み合わせで生じる非対称性

を利用して周回方向の制御を行った[4]。カーレンズ媒質として用いている YAG 基板とアパーチ

ャーの位置関係を適切に選ぶことで、所望の周回方向のみに発振するモード同期動作に成功した。

リング型共振器において、アウトプットカップラーの反射率を 97%としたときに、出力 60 W、パ

ルス幅 710 fs、繰り返し周波数 2.87 MHzを得た。図１にスペクトル、図 2に自己相関波形を示す。

中心波長は 1032 nm で、スペクトル幅は 2.4 nm である。この時の共振器内パルスエネルギーは

0.67 mJで、集光点での先頭強度は 1.4×1014 W/cm2と見積もられる。共振器中の集光点への希ガス

導入により発光が観測されており、共振器内高次高調波発生が可能な強度領域に到達している。 

 

 
 

Fig. 2：Spectrum of unidirectional mode-locking. Fig. 2：Results of auto-correlation measurements. 
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