
图 1：分子‐光调制的概念图与使用氢分子的 a:振动(125THz)、b：

旋转(10THz)、c：振动与旋转(125THz＋10THz)产生的调制旁带频谱。 
 

图 2：操作分子‐光调制频谱的频谱相位得到的 10THz
重复超短脉冲系列的自相关波形（黑点）和时间波形（细

实线：脉冲幅度 12fs）。插入的图为波束图型。 

图 3：双波长振荡注入锁定激光系统 

图 4：实验室的风貌 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

新新型型非非线线性性光光学学过过程程的的开开拓拓  

该研究室将被称为「量子电子学」的学术领域作为他们的专业。量子电子学是伴随着激光的发明

而新形成的学术领域。从广义上讲，大家可理解为使用激光的所有研究。 

所谓「激光」，简而言之就是指“被控制得很好的光”。「光」同时具有粒子性与波动性，但没有质

量，所以通常情况下，在研究时会经常碰到光波的性质问题。波在频率（单色性）、相位（相干性）或

者其传播方向（指向性）上各具特点，激光与普通光的不同之处在于激光能够很好地控制这些特性。

比如说频率，就好像 281,629,805,984.7（05）kHz 一样，具有优良性能的激光还能产生 13 位数以

上的频率值。 

让这种光（激光）与物质相互作用，观察它发生的变化，结果表明能够非常清晰地观察到相互作

用的地方所产生的现象。另一方面，与此相反，采用这样的激光，还能高精度地控制光与物质的相互

作用。该研究室主要对后者感兴趣而展开相关的研究。 

下面介绍一个典型的案例吧。图 1 是研究的概略图，这是使用双色激光，使所有分子的相位一致

而产生振荡、旋转的状态。其关键在于能够高精度地控制双色激光的差频，使其只偏离分子振荡、旋

转的跃迁频率一点点。比如说生成的分子群可以用作超高频光调制器。由于利用了分子的振动、旋转，

所以就能进行电气上无法研究的超高频率（1～102THz=1012～1014Hz）的光调制。 

 

 

超超越越了了学学术术界界中中的的普普通通论论调调  

目前该技术是该研究室的研究基础。图 2 表示在相干性中产生旋转的仲氢分子群，并以采用该分

子群进行高速调制的光谱为基础而产生的超短脉冲光。大家知道，12fs（飞秒）的超短脉冲光具有

10.6THz 的超高重复频率，且能够稳定生成（文献 1）。比目前光通信中采用的脉冲重复率速度还要快

1000 倍，有望成为未来大容量光通信的革新技术。 

该结果在超短脉冲激光的产生方法上也是非常独特的。通常超短脉冲激光是通过使具有多种振荡

频率模式的激光的各模式之间相位同步（锁模）而产生的。 

对此这里介绍的方法是用单一频率振荡的激光为出发点，（通过分子的高速调制）产生具有一定相

位关系的宽带光谱而生成超短脉冲光。由于他们的研究与此完全相反，因此有望产生新的超短脉冲光，

具有以前不曾有的特点。 

 

比如举一个简单的例子，通过改变作

为起点的单一频率激光的波长，就能制造

出超短脉冲光，能够使中心频率进行超宽

带、高精度的变化。作为研究用的激光机

器，也是非常有吸引力的吧。 

该研究室的研究风格的特点在于自己

积极地开发需要的工具。在一系列的研究

中，他们新开发出了「双波长振荡〃宽带

波长可变〃注入锁定激光」（文献 2）。该激

光是构成他们研究根基的“使相位调整一致 

而生成振动、旋转分子群”所必不可少的。该激光装

置能够用单一的激光共振器产生任意的双波长激光。

其结果表明输出的双波长激光完全能够满足时间、空

间的相互重叠。 

除此之外，他们还对该技术进行扩展，开发出了

各种注入锁定激光。到目前为止，他们制造出了具有

从数 GHz 到数百 THz 差频的各种激光装置。注入锁

定激光被广泛用作环境测量及产生太赫兹波的光源。 

他们开发的光源能够特别提高这些用途中的精度吧。

并且还有望成为测量生物的光源。这一系列激光装置

获得了专利［文献 3〃4］。 

1、 Optics Express.Vol.13,5628(2005) 

2、 Optics Letters.Vol.30,2421(2005) 

 

 

寻寻求求终终极极激激光光  
伴随着激光极限化技术（单一频率化、超短脉冲

化、高强度化）的发展，被称为量子电子学的学术领

域也得以发展。该研究室的方法具有飞跃性推动超短

脉冲化极限技术的潜力，并且由于该光源是由单一频

率的激光生成的，所以还隐藏着成为新型光频率标准

的可能性。 

该研究室以迄今为止的研究成果为基础，希望能

够确立产生具有实用性、稳定性的超高重复超短脉冲

光的技术。并且希望使用该技术能开辟出［超短脉冲

激光的高精度高重复性］这种新型极限化轴的研究领

域。 

他们在与大学内外的研究室、国立研究所(产业技

术综合研究所、信息通信研究机构)、企业的研究所（古

河电工 Fitel Photonics 研究所）进行积极合作的同

时推进相关的研究。这里所介绍的研究成果是他们在

合作过程中所取得的。 
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