
北海道大学大学院理学研究科

と思われる｡サファイヤの0.1Kにおける熱伝導率は銅に比べ 10~4と小さいが, 0.1Kにお

ける比熱は10~5倍 と非常に小さい.

比熱測定上最 も重要な事は温度計の精度である｡ 測定にはスピア及び松下の 1/16W のカー

ボン抵抗を使用 した｡超低温の測定にはカーボン抵抗を用いる場合が多いが,安価である反面

安定性に問題がある｡今回使用 したカーボン抵抗は,温度定点での抵抗値が実験のたびにどん

どん増加 していくという不安定なカーボン抵抗であったため,全 く信頼性のないものであった｡

その温度計の温度較正の際に基準温度計 として用いた温度計 も同じような不安定なカーボン抵

抗であったため,温度較正も信頼できない結果となった｡カーボン抵抗を温度計 として使用す

る勢合,室温- 4.2Kの Heatcycleで再現性のよい抵抗を選び出してからCMNで直接較正 し

たものを使 うべきである｡ さらには,較正用に再現性のよいGe温度計を付け加えてお く必要

もあるように思われる｡

10. CWモー ド同期 ピコ秒YAGレーザー ･同色素レーザーの

製作 とその特性に関する研究

福 島 悟

モー ド同期 ピコ秒パルスレーザー (略してM.L.レーザー )は 10112秒程度 の狭いパルス

幅 をもつ光パルス列 を発生する｡ このようなレーザーは高速緩和現象などの解明には唯一直

接的手段 と考えられる｡ この種の実験には,主に高繰 り返しCW M.L.Ar'レーザーが普

及 している｡ これに比べ CW M.L.YAGレーザーは多くの利点があるにもかかわらず実際

には,安定化された装置 とは言い難い｡この為,物性研究には使用されていないと思われる｡

又, CW M.L.YAGレーザーについて安定性を考慮 した基礎特性に関 する研究も十分に成

されていない｡ そこでこの研究では,CW M.L.YA(ユレーザー及び同起励起色素 レーザー

を安定な装置として製作が可能かどうかを調べ,各 レーザーについて基礎特性 と強度ゆらぎに

関する知見を得ることを目的 とした｡

製作 したYAGレーザー (図 1a)は,音響光学変調器を使用 した強制モー ド同期方式を採用

した｡共振器の製作では特にロッドの熱効果を考慮 しミラーの曲率半荏,反射率及びレーザー

ヘッドの位置について詳 しく調べ最適条件を兄い出した (表 1･)｡この結果と共振器理論1)から

求めた結果とを比較 したところ一致をみなかった｡この原因としてロッドに熱歪みによる複屈

折効果2)が生 じてお り,理論ではこの効果を取 り入れていない為であることが実験でわかった0
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図 1 自作モー ド同期YAGレーザー,色素 レーザー

の構成図
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図 2 自作モー ド同期YAGレーザー低周波強度のゆ

らぎ
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表 1 モー ド同期YAGレーザー共振器の最適

条件
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図 3 自作sHG相関計

我々の兄い出した最適条件は,結果的に複屈折効果をも取 り入れた安定条件になっていると考

えられる｡ 安定な共振器が得られた上で,出力安定化の積極的手段 としてレーザーの出力変動

をKrランプ電源にフィー ドバックさせてみた｡その結果M･L･YAGレーザーの低周波強度

ゆらぎは平均強度に対し0.5% 以下に低減させることに成功した｡2)｡ 色素レーザーは製品

を改良し製作 した(図 1b)｡共振器長は差動マイクロメータ一により0.1FLmの精度で調整

できるようにした｡励起光源はYAGレーザーの第 2高調波光,使用色素はローダミン6G,

波長選択素子は複屈折フィルターを使用 した｡

基礎特性を知る上でパルスの波形は重要な知見を与えてくれる｡我々はパルス波形を間接的

に測定する為に図3に示すSHG相関計3)を製作した｡図4にYAGレーザーのパルスの強度

自己相関波形を示す｡この結果から元々のパルスはガウス形に近 く強度ゆらぎも極めて小さい

理想的なパルスと言える｡パルス幅は,元々のパルス波形を仮定して算出することができる｡表

2に各レーザーの基礎特性をまとめた｡低周波強度ゆらぎ及びパルス波形の様子を考え合せる

と,製作 したM.L.YAGレーザーは物性研究に十分使用可能であることがわかり,実際にい

くつかの物性研究に使用成果を挙げている｡一方,強度ゆらきに関しては,広い周波数領域に
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図 4 自作モー ド同期YAGレーザー :強度自己

相関波形
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図6 自作同期励起色素 レーザー強度ゆらぎの

パワー スペ ク トル
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図5 自作モー ド同期YAGレーザー強度ゆら

ぎのパワースペク トル

表 2 自作モー ド同期YAGレーザー･同色素

レーザーの基礎特性
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わたり強度ゆらぎのパワースペクトルを測定 した(図5,6)4～図中OdBはレーザーの平均強

度に対応する｡YAGレーザーでは(図5),約 120kHz以上で強度ゆらぎ が平均強度に対

し,分解能 1kHzで 10M7以下であることがわかった｡同様に色素レーザーでは,約 1MHz

以上で強度ゆらぎは 10M7以下であることを明らかにした｡ この結果から高周波領域でレーザ

ー強度のゆらぎが問題 となってくるような変調分光などの実験では製作した色素レーザーを使

用 した場合,変調周波数が 1MHz以上の高周波変調を行えば高感度測定が十分可能であるこ

とがわかった｡
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