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我々はシングルショットチャープパルス位相シフトディジタルホログラフィーの手法を開発し

ている[1]。この手法により、2 つのフェムト秒オーダーの超高速現象の位相差画像をシングルシ

ョットかつピコ秒オーダーの時間間隔で同時取得することが可能となると考えられる。本研究で

はこの手法を実験的に実証するため、2 つの高電圧放電プラズマの画像取得を試みた。 

Fig. 1 に実験光学系を示す。チタンサファイアレーザーから出射した水平偏光の超短光パルス

は、パルスピッカーを用いてシングルショットとされた後、BS1 によって物体パルスと参照パル

スに分割される。BS2 と BS3 で分割された 2 つの物体パルスは時間差が 1.53 ps のコーリニア光

とされる。参照パルスは高屈折率ガラスによって正のチャープとなり、QWP によって円偏光とな

る。参照パルスをチャープさせ、物体パルスに光路長差をつけて分割することで、周波数が異な

る 2 つのホログラムを偏光カメラにより同時に記録し、再生を行う［2］。DOE で干渉光を 2 つに

分割し、それぞれの光波を BPF に異なる角度で入射させ、波長が 802 nm で時間が 0 ps の光と 791 

nmで時間が 1.53 psの光を透過させる。スパークプラグに高電圧を印加してプラズマを発生させ、

分割された 2 つの干渉光の画像を偏光カメラの異なる領域に 4 つの異なる直線偏光方向の強度画

像として記録し、数値計算によりそれぞれの物体パルスの強度・位相画像を再構成する。 

Fig. 2 に取得された位相差画像を示す。(a)は時間が 0 ps の物体パルスの位相差画像で、(b)は時

間が 1.53 ps の物体パルスの位相差画像である。Fig. 2 から、屈折率の変化量は1 × 10−4、プラズ

マの密度は3.5 × 1017 cm−3と測定された。これらの結果から、シングルショットチャープパルス

位相シフトディジタルホログラフィーの手法によって、複数のピコ秒オーダーの時間間隔の超高

速現象の画像を取得し、それらの画像から超高速現象の解明が可能であることが実証された。 
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Fig. 2 (a) and (b) show the phase difference images. Specifically, (a) shows the 

phase difference image of the long wavelength (802 nm) object pulse at time 0 

ps, whereas (b) shows that of the short wavelength (791 nm) object pulse at time 

1.53 ps. The size of images is 3.45×3.45 mm. 

Fig. 1 Experimental setup. P: Polarizer, 

PC: Pockels Cell, BS: Beam Splitter, 

QWP: Quarter Wavelength Plate, DOE: 

Diffractive Optical Element, BPF: 

Band-Pass Filter, center wavelength 808 

nm, bandwidth 3 nm. 
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