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高強度長波長パルス光源の登場によって、10 MV/cmを越える強電場を固体に非破壊的に印加し、

固体高調波発生[1]といった極端非線形現象の研究が可能となった。このような高強度領域では、

光電場の 1 周期以内で固体中のキャリアダイナミクスに伴う光学応答が劇的に変化していると考

えられる。そこで長波長パルス光源の 1 周期より十分短い光パルスをプローブとして用いるポン

プ・プローブ分光（サブサイクル分光）が有用な手法となることが期待できる。われわれはこれ

までに、波長 3.5 μm帯の CEP 安定な高強度中赤外パルスを最短 21 fs (サブ 2サイクル)で発生さ

せることに成功している(Fig. 1(a)) [2]。本研究では、波長 3.5 µmの 1周期(12 fs)より十分短いプロ

ーブ光発生および中赤外パルス波形の電気光学サンプリング検出(EOS)を行うことで、3.5 µm帯で

のサブサイクル分光が可能かどうかを検証した。 

サブサイクルプローブ光発生のために、Kr封入ガスセル中での白色光発生を行った[3]。中赤外

レーザーの励起光源であるチタンサファイアレーザー出力の一部(0.4 mJ, 70 fs)で白色光を発生さ

せて、チャープミラーによる分散補償等により可視極短パルス光(1.3 µJ, 6.5 fs)を得た (Fig. 1(b))。

次に Fig. 1(c)に示される光学系で EOS を行った。プローブ光が可視域にあり、かつ中赤外光が広

帯域であるため、位相整合やサンプリング周波数帯域を十分に確保するために、屈折率が可視か

ら中赤外まで比較的緩やかな BBO結晶[4]を EOSで用いた。代表的な EO結晶である GaSeや ZnTe

を採用して 3 µm帯まで EOSを行った先行研究[5]はあるが、BBOを中赤外領域で採用したのは本

研究が初めてである。これまで 60 fsのマルチサイクル中赤外パルス波形の検出に成功しており、

サブサイクル分光は十分に実現可能であると考えられる。 
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Fig. 1 Temporal and spectral profiles of (a) sub-two-cycle mid-IR pulses and (b) visible probe pulses retrieved from an 

SHG-FROG. (c) Experimental setup for electro-optic sampling of mid-IR pulses by using a 10-µm-thick BBO crystal. 

第66回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2019 東京工業大学 大岡山キャンパス)9p-M135-16 

© 2019年 応用物理学会 03-102 3.6

mailto:xia@issp.u-tokyo.ac.jp

