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１．研究実施の概要

本研究の目標は、�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、多波長同期整形ビーム発生）を開拓し、�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。

３年目である本年度の成果は、�については、独自な空間位相変調（SLM）法に

より4.9 fs・2.06サイクル・1 kHz 繰り返しパルス列発生に初めて成功したこと、お

よび�については、BEDT-TTF系有機伝導体表面にフェムト秒パルスレーザーを照

射した結果、異なる２種類の分子状態に対し、異なる光誘起トンネル電流が得られ

ることを確認したことである。

２．研究実施内容

　�．極限光波研究

　　１．超広帯域コヒーレント光波発生　…　共通基盤課題

１－１　SM（シングルモード）短石英ファイバー中でのIPM（誘起位相変調） 

+ SPM（自己位相変調）により、前年度の可視域に加えて、可視・近赤外域

（670 ～ 1250 nm）超広帯域光波の発生に成功した →（4.2 fs・1.5 サイクル

TLパルスに対応）→ さらにSVEAフリー非線形伝搬理論によりこの現象を解

明した。

１－２　SM・Arキャピラリーファイバー中でのIPM + SPMにより、前年度発生

に成功した300 ～ 1000 nm（Δν = 700 THz : 1.5 fs・0.9サイクルパルスに対応）

最広帯域コヒーレント光波現象のふるまいを、SVEAフリー非線形伝搬理論

により明らかにした。

１－３　SM・Arキャピラリーファイバー中でのIPM特有のスペクトル振動現象

の発見とその理論的解明およびIPM位相特性の実験的検討を行った。

　　２．光パルスのモノサイクル化

２－１　プリズム対 + 回折格子－1次元（SLM）による超広帯域非線形チャー
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プ補償を行い、4.9 fs・2.06サイクル・1 kHz繰り返しパルス発生に成功した 

→ SLM法としては世界最短パルスである。

２－２　プリズム対 + 回折格子－1次元SLMによる短石英ファイバー出力光の

チャープ補償を行い、75 MHz繰り返し・7.1 fs・2.7サイクルTLパルス列発生

に成功した。

２－３　プリズム対 + プリズム－1次元SLMによる超広帯域非線形チャープ補

償を行い、6.0 fs ・2.5サイクル・1 kHz繰り返しパルス列発生に成功した。

　　３．多波長光波整形とその応用

３－１　２次元SLMを試作し、２つの異なった中心波長（670 nmと760 nm）の

同時波形整形（1.3 THzと3.0 THz）THzパルス列の発生に成功した。

３－２　２異波長THzパルス列２重共鳴による高周波コヒーレントフォノンの

高効率選択励起の理論的定量提案を行った。

　　４．極限光波計測　…　共通基盤課題

４－１　SH-FROG計測装置を試作し、5.7 fs光パルスの位相変化φ�・波形�

�計測に成功した。

　�．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。

光効果を熱膨張の影響と区別するために、外部変調を加え評価・解析する手

法を導入した。

１－２　光励起ＳＴＭの適用例として、シリコンナノクラスターの観察を試み

た。光励起により、STM信号の増大が確認され、原子スケールの空間的な分

解能を維持したまま、光応答特性を解析する可能性があることが明らかに

なった。バイアスを変化させると空間的に局在した信号強度が得られ、光励

起に起因した内部構造に対応する信号であることを確認した。

　　２．時空間極限量子現象の解明・制御

２－１　STM測定とtight bindingを用いたバンド計算により、BEDT-TTF系有機

伝導体表面で、結晶構造の緩和に加えて、分子自身の対称性が変化するとい

う新しいメカニズムが存在することを見いだした。

２－２　同表面に対しfsレーザーを照射し光誘起トンネル電流の測定を行っ

た。異なる二種類の状態の分子に対して異なる光誘起トンネル電流が得られ

ることを確認し、fsレーザーとSTMを融合した固体表面の物性研究の可能性

を示すことに成功した。

２－３　上記試料、及び、TTF-TCNQに対して、fsレーザーを照射し、相転移

の応答を解析した。その結果、両試料で偏光依存性を解析することにより、
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分子間の異方性が光誘起に影響していることを明らかにした。現在、STMと

組み合わせた解析を進行中。THzパルス列による、特定モードの変調による

制御・解析を進めている。

２－４　Si（111）- ７×７表面におけるHBO2分子の解離吸着過程については、

原子種を区別して解析することに成功し、反応のサイト依存性、基板の歪み

の影響などを確認した。今後、波形制御したTHzパルス列を照射して、特定

モードを励起し、反応素過程を制御する試みを展開する。
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