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１．研究実施の概要

　本研究の目標は、（A）光サイクル時間域の極限的な光波機能（光パルスのモノサ

イクル化、多波長同時整形ビーム発生）を開拓し、（B）その新光波機能とSTMとを

融合させた時空間域極限技術（整形極限光波STM融合技術）を開発すること、およ

びそれらを用いて時間的疎視化・空間的平均化・集団的統計化のために隠れている

量子現象（時空間極限量子現象）を明らかにし、かつ制御することである。

　本年度の成果は、（A）については、昨年度開発したサブ１０fs用の独自な４f-１次元

空間位相変調（SLM）法を発展させ、 ４．１fs・１．７８モノサイクル台・１kHz繰り返しパ

ルス列の世界最高（４．０fs）レベルに達する光パルス発生に成功したこと、および

（B）については、フェムト秒パルスレーザーとSTMを融合し、シェーカー法を導

入することによって、光誘起による０．０１％程度のトンネル電流の変調が測定可能で

ある装置を開発した。

２．研究実施内容

Ⅰ．極限光波研究

１．光パルスのモノサイクル化

１－１　昨年度開発した４f-１次元SLMチャープ補償法について、試作SLMのピク

セル数を５倍に増やし、かつ周波数���と各ピクセル位置 x との非線形性を考慮

した位相分散制御特性の改善をはかった。その結果、シングルモード（SM）

Ar充填キャピラリーファイバー自己位相変調（SPM）光に対し、高効率化・シ

ステムのシンプル化を可能とする前置補償フリー超広帯域非線形チャープ補償

を行うことができ、世界最高レベルの４．１fs・１．７８サイクル・１kHz繰り返し光パ

ルス発生に成功した。

１－２　SM短石英ファイバー誘起位相変調（IPM）+SPMにより発生した、超広

帯域光波（７００－１２４０nm）の位相分散基本特性を、独自なスペクトル分解強度

自己相関法により、実験理論の両面から初めて明らかにした。

１－３　上記１－２のIPM+SPM超広帯域光波に対し、 ４f-１次元SLM法を用いて

初めてのチャープ補償基礎実験実証に成功した。また、このIPMのような、複
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数フェムト秒光波電場合成超広帯域光の場合には、従来の群速度分散補償・高

次位相分散補償に加えて、群遅延時間制御が必須であることを見いだした。

１－４　ラマン応答・コア断面積分散をも考慮した現実的な緩包絡波近似フリー

５．０fs光パルス非線形伝搬解析を、SM短石英ファイバーについて行い、実験可

能な５１０アト秒光パルス発生法を定量提案した。

２．極限光波計測

２－１　SHG-FROG計測装置およびSPIDER計測装置を試作し、共に５．０fs光パル

スの位相変化 �（t）・波形I（t）計測に成功した。後者については、これまでの最短

パルス測定であり、オクターブを越えたスペクトルパルスの �（t）、I（t）測定が

可能となった。

２－２　チャープ参照光として高出力基本波シード入力パルスを利用する高感度

変形SPIDER法を提案し、これまでのSPIDER法の欠点を克服する基礎実験実証

に成功した。

３．多波長同時整形光波発生

３－１　昨年度開発した４f-２次元SLM（６４８ピクセルx３チャンネル）位相・振幅波

形整形装置を改良し、３つの異なった中心波長（６１９nmと６９２nmと７６５nm）の

同時波形整形（３．３THzと２．５THzと１．０THz）光パルス列（６１５～８００nmまで独

立に中心波長可変、３．５THzまで独立にパルス列周波数可変）の発生に初めて

成功した。

Ⅱ．光STM研究

１．整形極限光波STM融合技術の開拓

１－１　光励起が可能なSTMの開発を行い、基礎的なデータの解析を行った。

シェーカー法を導入することにより光誘起による０．０１％程度のトンネル電流の

変調が測定可能である装置の開発に初めて成功した。

２．時空間極限量子現象の解明・制御

２－１　光誘起構造を解析する対象試料の一つである、新規キラル ��共役系ポリ

マーの直接観察に成功し、高次構造等の存在を確認した。現在、光誘起測定の

為に単一分子レベルでの固定化等の基礎実験を進めている。

２－２　シクロデキストリンとフェロセンを用い、化学力顕微鏡の手法によって、

単一分子レベルでホストゲスト相互作用の力を測定することに成功した。ファ

ンデアワールス力、溶媒効果の分離に初めて成功し、水の場合のエントロピー

の寄与による、特別な力の存在も明らかになった。今後、光励起による分子間

相互作用変調の解析を進める。

２－２　その他試料として、�DNAを１ミクロン間隔の電極に橋渡しした構造を

作製し、光電流の測定を行った。基板を化学修飾して分子を固定することによ
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り洗浄が可能になった。これにより、カウンターイオン等を取り除くこと等が

可能になり、光誘起により、２０％の電流増加が得られることを確認した。今後、

アゾベンゼン等を付加した試料とあわせ、SPMによる光応答の測定を進める。
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