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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，光照射時の電子とフォ

ノンを高速に制御することで，超高圧と超高速冷却を両立した反応場を創出し，新材料創製を目

指している． 

本年度は，1. 電子密度計測法の開発，2. 電子密度の制御法の開発, 3. 圧力分布計測法の構

築，4. 圧力分布制御法の検討，の 4項目について取り組んだ． 

1. 電子密度計測法の開発 

電子密度を制御する準備段階として，高速で変化する電子密度を計測する必要がある．そこ

で，時間分解計測とマッハ・ツェンダー干渉計を組み合わせた計測法を構築し，材料内部の屈

折率変化に由来する干渉縞の歪みをサブピコ秒の時間スケールで撮影した．干渉縞の歪みか

ら屈折率変化を抽出し，さらに，ドゥルーデ・ローレンツ複合モデルを用いることにより，電子密度

の超高速時間変化の計測を実現した． 

2. 電子密度の制御法の開発 

フェムト秒レーザーの照射によって励起した電子に長パルスレーザーを吸収させ，電子にエネ

ルギーを与えることで，カスケード的な電子の励起領域の拡大を実現した．また，その際の屈折

率変化の抽出を実現した．今後，正確な計測・制御のためには熱の屈折率変化への影響を分

離する必要がある． 

3. 圧力分布計測法の構築 

フェムト秒レーザーの照射によって衝撃波を生成した．その衝撃波伝搬時の圧力分布を高速に

計測するために，衝撃波生成用のレーザー光軸に対し，垂直方向および同軸方向の 2方向か

ら観察・計測可能なマッハ・ツェンダー干渉計を構築した．圧力と密度，密度と屈折率の関係を

用いることにより，高速で変化する圧力分布の計測の準備が整った． 

4. 圧力分布制御法の検討 

高圧を生成するために，光パルスの時間波形，空間波形の制御手法を検討し，系構築に着手し

た． 
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