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1．はじめに 

原子内部電場に近い高電場のレーザー光を媒質に照射すると，媒質内に非線形分極を生じ屈

折率が変化する．楕円偏光のような非等方な電場を与えると，等方媒質中であっても複屈折

を生じ，レーザー光自身が偏光を回転させる． 

 本研究では，等方媒質として空気を用い，等方媒質中の単軸非線形偏光回転の偏光状態依

存性を測定することを目的とした． 

 

 

Fig.1 集光系と単軸非線形偏光回転 

 

2．偏光状態依存性の測定 

2.1 使用した光源 

光源として，チャープパルス増幅チタンサファイアレーザーを用いた．モード同期レーザー

レーザーから得たレーザーパルスを回折格子で時間的に拡張したのち，励起された増幅媒質

を透過させることで 5 mJ，100 fs，10 Hzのレーザーパルスを得た．． 

 

Fig.2 チャープパルス増幅システム 

 

 

 

 



2.2 単軸非線形偏光回転の測定光学系 

グランレーザー偏光子を 2 つ直交させて配置し，その間にλ/4 板を 2 枚配置した．2 つのλ

/4 の間にπ/2 の角度差を設けているため，常に高速軸と低速軸が向き合っている状態になっ

ている．さらにその間にレンズを挿入することで，媒質に高強度のレーザーパルスを照射さ

せている． 

 Fig.3 において，偏光子から透過する直線偏光とλ/4 板の高速軸のなす角をαとしている． 

 λ/4 板による位相のずれは互いの軸が向き合っているため打ち消し合い線形領域では透過

は現れない．レンズにより集光された高強度光による媒質に入射する偏光に対する非線形の

偏光回転のみが透過する． 

 実際の計測では，λ/4 板間の相対角度を保ったまま回転させることによって，媒質に入射

する偏光の状態を制御している． 

 

Fig.3 単軸非線形偏光回転の測定光学系 

 

この光学系でレーザーパルスはビーム径 40 µm，共焦点長 4 mmまで集光されており，強

度は 1015 W/cm2で，電場は 5.8×1010 V/m であり，原子内電場（水素）は 5.1×1011 V/m で

あるので与えられる電場は十分であり媒質中の分極は大きい． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.3 偏光回転の偏光状態依存性 

なす角αと系の透過率の関係を以下の図に示す． 

 

 

 

Fig.4 単軸非線形偏光回転の偏光状態依存性 

 

上図において，αは直線偏光とλ/4 板の高速軸のなす角で偏光状態が変化していることを示

しており，Fig.4(b)は(a)の図を円形にしたものである． 

 α=0°，90°のときは媒質に直線偏光が入射しており，電場は 1方向であるため複屈折は

生じず透過は現れない．0°＜α＜45°，45°＜α＜90°のときは，非等方な電場を持つ楕円

偏光が媒質に入射しているため複屈折が生じている．α=45°のときは入射する偏光は円偏

光で電場は等方であるにもかかわらず透過が現れていることが確認できる． 

 透過率の最大値は 26%であった． 

 

(a) 

(b) 



3．まとめ 

気体媒質中の単軸非線形偏光回転の偏光状態依存性を初めて観測した．λ/4 板と直線偏光の

なす角α=30°のときに最大の偏光回転を得ることできた．その時の透過率は 26%（sin2θ

=0.26, θ≒30°）であった．また，円偏光でも偏光回転が生じることが確認できた． 
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