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中赤外（MIR）パルスを生成する方法は差周波発生、光パラメトリック増幅、スーパーコンテ

ィニューム光発生、レーザー誘起プラズマフィラメンテーションなどが挙げられる。レーザー誘

起プラズマフィラメンテーションは気体媒質を用いるため、液体や固体に比べ、群速度の分散が

小さく、短いパルスの発生に向いている。フィラメントは、カー効果による自己収束とプラズマ

による自己発散の繰り返しによって、レイリー長よりもはるかに長いプラズマチャネルが生成し、

安定した伝搬路が形成する。 

我々は、繰り返し周波数 10 kHz の Ti:sapphire レーザーの基本波と第二高調波を気体窒素中に同

軸で集光し、誘起されたフィラメントを用いて、パルスあたりの出力エネルギー0.42 µJ、4.90−43.1 

µm の広いバンドをもつパルス幅 13.7 fs のサブハーフサイクルパルスを発生させた。一方、繰り

返し周波数 10 kHz において、Ti:sapphire レーザーシステムのパルス間の出力パワー安定性は約

0.8%と測定したが、MIR パルス間の出力パワー安定性は 6.7%と測定した。イオン化した窒素の緩

和時間は数百マイクロ秒であるため、この時間スケールは、10 kHz の繰り返し周波数に非常に近

い。その結果、イオン化による媒質の屈折率の揺らぎは次のパルスに影響を与える。理想的には、

すべてのパラメータが固定されている場合、フィラメンテーションは、そのような高い繰り返し

周波数においても動的平衡状態に達する。しかしながら、我々の実験結果では、数百ミリ秒の時

間スケールで出力パワー変動が観察された。その不安定な状態は、周期性がなく、約 500 ms の間

で維持する。つまり、我々の実験条件では、10 kHz において平衡状態に達していない。一方、再

生増幅器のポッケルスセルの周波数を変えて光源システムの繰り返しレートを5 kHzに下げると、

MIR パルスの強度は安定した（~4%)。繰り返し周波数 10 kHz におけるランダムに発生する変動

は、入力パルスの高い繰り返し周波数によって引き起こされるものであると考えている。 

本研究では、高速カメラを用いて繰り返し周波数 5 kHz と 10 kHz のとき、フィラメントにおけ

る屈折率の揺らぎを観測し、比較した。ここで、それらの結果について考察し、報告する。 
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