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1. 研究背景と目的 

近年のテラヘルツ（THz）パルスの高強度化の

技術革新により，THz電場を用いた分子振動，超

伝導準粒子，電荷密度波，ポーラロンなどの素励

起の超高速制御が注目され盛んに研究されてい

る[1,2,3]．中赤外（MIR）周波数領域に共鳴エネ

ルギーを持つこれら現象のダイナミクスを，よ

り詳細に理解し新しい可能性を拓くには，THz

パルスと同時に広帯域なMIRパルスを導入する

必要がある．本研究では，キャリアエンベロープ

位相（CEP）制御されたサブサイクル（ワンサイ

クル以下）の MIRパルス光および THzパルス光

を，それらの帯域を維持したまま同軸に組み合

わせて利用することが可能な新しい光学システ

ムを実現することに成功した．さらに，MIR パ

ルス電場波形の強度だけでなく位相の情報を得

る為に，パルス幅 8 fsの近赤外（NIR）光も同軸

に組み合わせた（Fig. 1）[4]． 

 

2. 実験方法 

基本光源として Ti:S ベースの光パラメトリッ

クチャープパルス増幅器（OPCPA）を使用した．

波長範囲は 660 ~ 940 nm，パルス幅 8 fs, 繰返し

周波数 4 MHzの基本波から，GaSe結晶を用いた

光整流効果によりサブサイクルMIRパルスを既

に開発している[5]．THz パルスの発生には

OPCPAのポンプビーム（中心波長 1030 nm）の

一部を分割し，LiNbO3結晶を用いた光整流効果

を利用した[6]．合波後の MIR・THzパルス光を

光伝導アンテナ（PCA）に集光し，8 fsの NIRパ

ルスをプローブ光として導入することで電場を

計測した． 

 

3. 結果 

Figure 2 は，合波後のパルスの電場の時間波形

である．帯域 1 THz で振動する電場の中に帯域

30 THzで急峻に振動するサブサイクルMIR電場

が確認できる．MIRと THzパルスの間の遅延時

間は任意に変化させることが可能であり，電場

の位相に敏感に応答する量子過程をダイナミッ

クに駆動・制御しながら解析することが可能に

なる．本システムを用いることで，固体中の魅力

的な準粒子が生み出す超高速電場駆動現象の新

たな分光学的研究の実現が期待される． 

 
Fig. 1  マルチレーザーシステム概要図 

 

 
Fig. 2 PCAで検出した MIRと THzの合波時間

波形 
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