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キャリアエンベロープ位相(CEP)が制御された THz パルスと走査型トンネル顕微鏡の融合

(THz-STM[1-3])は、THz 領域における興味深い超高速応答を原子レベルの空間分解能で調べるこ

とを可能にした。一方で、近年の中赤外領域における CEPロック光源の開発は目覚しく、例えば、

固体からの 22次に達する高次高調波発生とその制御[4]といった新しい現象が報告されている。中

赤外パルスと STM を融合させることができれば、したがって、THz-STM に比して時間分解能を

遥かに向上させることができるだけでなく、中赤外領域特有の分子内振動や格子振動・電荷移動

などの現象を原子レベルで観察し操作することが可能になる。しかし、そのためには厳しい要請

が中赤外パルスに課されることとなる。具体的には、①ロックされた高い CEP安定性を有する広

帯域なモノサイクルもしくはサブサイクルパルスであり、②電子トンネリングを誘起できる程度

の高電場尖頭値を有し、③高い SN 比でトンネル電流を検出するために高繰り返しパルスでなけ

ればならないが、これらを同時に実現する中赤外光源はこれまでに報告がない。我々は、高強度

かつ高繰り返しのサブ 10 fsレーザーを光源とした光整流を用いることにより、上記の条件を全て

満たす中赤外パルスの発生に成功したので報告する。 

光源には optical parametric chirped pulse amplifier (OPCPA)から出力された、パルス幅 8.2 fs、繰り

返し周波数 4 MHz、平均出力 4.3 W、中心周波数 850 nmの近赤外パルスを用いた。中赤外パルス

発生には、20 µm厚の GaSe結晶におけるタイプ I位相整合による光整流を用いた。図 1に GaSe

による EOサンプリングを用いて計測した中赤外パルスの実時間波形を示す。パルス幅は 31 fsで

あり、挿入図のフーリエスペクトルから算出された中心周波数が 27.5 THzであることから、0.85

サイクルのサブサイクルパルスが発生していることが

分かる。電場尖頭値は 190 kV/cm であり、トンネ

ル電子を駆動するのに十分な強度を有している。

また、CEP 揺らぎは 5.6 時間の連続計測において

48 mradであり非常に高安定であった。以上より、

光波駆動STMのための理想的な中赤外光源が実現

したことになる[5]。 
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Figure 1. Waveform of a sub-cycle MIR pulse. 
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