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研究成果の概要 

高圧印加とそれに伴う昇温による構造相転移の誘起が注目されているが、付与できる圧力と冷

却速度のトレードオフのため、高圧物質の創製に限界がある。本研究では、超高圧と超高速冷却

を両立した反応場を創出することによる、新材料創製を目指している。本年度は、1. 動的高圧生

成法の開発、2. 応力分布の超高速計測法の開発、3. 温度分布計測法の開発、の 3 項目につい

て取り組んだ。これらに加え、指導している学生をさきがけ領域内研究者のもとへ国内留学させ、

共同研究を進めている。 

1. 動的高圧生成法の開発 

フェムト秒レーザー駆動により効果的に高圧を生成することを目的とし、ダブルパルス照射による

高圧生成法を開発した。レーザーを 2発に分岐し、1発目を合成石英に照射し、それによって励

起された電子に対し、約 100 ps の遅延の後に、2 発目を吸収させることにより、圧力上昇を実現

した。従来、エネルギーの吸収には多光子吸収が必要となるため、吸収効率は著しく低い。しか

し、1 発目で励起させることで、2 発目は励起電子への単光子吸収が可能となるため、効果的に

光吸収が可能となることを実証した。 

2. 応力分布の超高速計測法の開発 

時間分解撮像法とマッハ・ツェンダー干渉計を組み合わせ、圧力と屈折率の関係を用いることに

より、ナノ秒スケールで変化する圧力分布の計測が可能である。しかしながら、固体内部では、

圧力ではなく、応力で議論することが必要である。本研究では、マッハ・ツェンダー干渉計と偏光

イメージングを組み合わせることにより、応力成分を計測可能であることを示した。これらを複合し

た時間分解撮像法により、応力分布の超高速計測を実現した。 

3. 温度分布計測法の開発 

反射率の空間分布の時間変化を、ピコ秒スケールで計測可能なシステムを開発した。反射率は

屈折率に依存し、屈折率は温度に依存するため、本計測法を用いることで、温度の空間分布計

測が可能となる。 
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