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近年、固体試料に対して高次高調波発生に代表される極限的非線形光学現象の探索と応用研究

が精力的に行われている[1-3]。特に、中赤外 (MIR)領域のレーザーパルスは、高次高調波発生の

起源であるキャリアを励起し、キャリアの散乱時間よりも短い間に加速させることができるため、

開発研究が活発に行われている。高強度な光電場による固体材料の非線形な応答を非破壊かつ高

精度に観測するためには、高出力で時間幅が短く、なるべく繰り返し周波数が高い安定したレー

ザーパルス光源が望まれる。 

本研究では、Yb:KGW レーザー（繰り返し周波数 10 kHz、最大パルスエネルギー2 mJ、中心波

長 1033 nm）から発生した近赤外パルスをレーザー光源として、超短MIRパルス光源の開発を行

った。最初に近赤外パルスの帯域をマルチプレート法によって拡大し、パルス内の差周波過程に

よりキャリアエンベロープ位相 (CEP)が安定したシード光を発生させた [4]。続いて、

KTiOAsO4(KTA)結晶を用いた 2 段階の OPAによって中心波長 3~3.5 µmの範囲で 100 J を超える

パルスエネルギーを得ることに成功した。パルスエネルギーは繰り返し周波数に依らず同程度の

パルスエネルギーを得ることができ、熱の蓄積などの影響はなく安定していることを確認した。

また、f-2f 干渉測定によって CEP を評価し、長時間にわたって安定であることを確認した。得ら

れたパルスエネルギーは 100 J を超えるために、Yttrium Aluminum Garnet(YAG)結晶に集光すると

自己位相変調によって帯域を拡げることが可能である。この方法で、広帯域化した MIRパルスを

分散補償材に通すことによりパルス時間幅の圧縮を行い、中心波長 3450nm において 35fsのパル

ス幅の超短 MIR パルスが得られることを SHG-FROG によって確認した。今後、開発した高繰り

返しの超短 MIRパルス光により、固体高次高調波発生などの極限的非線形光学現象を高い精度で

測定する実験へ応用する。 
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