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単一アト秒（10-18 秒：as）パルス光源は、高い時間コヒーレンス（時間分解能）を持つため、原

子や固体物質中で生じる高速な電子運動の観測に適している[1, 2]。現在の最短パルス幅は 67 asであり、

スペクトル帯域幅は 70 eV (半値全幅：40 eV)程度である[3]。本研究では、サブ 2サイクルの電場周期

を持つ基本波パルスに Double Optical Gating (DOG)法[4]を組み合わせることで、100 eV帯域幅を持つ単

一アト秒パルス発生を行い、その時間応答特性を評価した。 

搬送波崩落線位相（CEP）安定化した（標準偏差: 139 mrad@single shot）チタンサファイアレーザ

ー（750nm、1 .2 mJ、4.7 fs@3 kHz）をアト秒パルス発生の基本波として用いた。DOG法は偏光ゲート

法と二色合成法を組み合わせた技術であり、ここではパルス発生の時間ゲート幅は半サイクル以下に

制御されている。ネオンガスを充填した相互作用セル（長さ：1 mm）を用いて発生した単一アト秒パ

ルスは、ジルコニウム薄膜（厚さ：300 nm）を透過し、極端紫外分光器によりスペクトル計測される。

図 1(a)にアト秒パルスのスペクトル波形を示す。スペクトル帯域幅は 100 eV (半値全幅：82 eV)以上を

有する。図 1(b)は、同スペクトルにより見積もられたフーリエ変換限界パルスを示し、パルス幅は 30 as

に到達する。次に、アト秒パルスの時間応答特性を評価するため、基本波の CEPに依存したスペクト

ル波形を計測した[図 1(c)] 。DOG法の時間ゲート内に存在する光電界に依存して生じる超白色スペク

トルの変調は、単一化されたサブ 50 アト秒パルス発生を示唆している。 

 

図 1	
 DOG 法を用いた単一アト秒パルスの特性 。(a)スペクトル波形。(b)フーリエ変換限界パルス。
(c) スペクトル波形の CEP依存性。 
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