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我々の研究グループは、超流動ヘリウム(HeⅡ)環境下の原子の特異な振る舞いに注目し、これ

を利用した光ポンピング法によるスピン偏極生成と二重共鳴分光法の開発を行っている[1]。円偏

光の光を原子に照射し、その原子の基底準位に属するゼーマン副準位、超微細構造間の特定の準

位に原子を占有させる光ポンピング法と、レーザー-ラジオ波/マイクロ波二重共鳴法を組合せるこ

とで、HeⅡ媒質中での高分解能分光が可能となる。 

通常、真空中やガス中での光ポンピングに用いられる光源は CW レーザーが多い。しかし、He 

II は高密度な媒質のため、真空中やガス中に比べ、原子の拡散時間が長くなり、パルスレーザー

でも光ポンピングが可能になる[2]。そこでこの利点を生かした光ポンピング法を目的として、パ

ルス動作 Ti:Sapphire レーザーと内部共振器型 SHG を組合せたレーザー分光用光源を開発した。 

図１にレーザーシステムの模式図を示す[3]。Nd:YLF レーザー(パルス幅 200ns, 繰返し

100Hz~10kHz, 波長 527nm)を Ti:Sapphire 結晶の励起用光源とし、レンズで集光して結晶の中心に

入射させる。励起された結晶からの脱励起光が M1 から M4 で構成される Z 型の共振器内で増幅

されレーザー発振が起きる。さらに、共振器内に配置された LBO 結晶で第二高調波パルスを発生

させ、そのパルスをダイクロイックミラーと M5 ミラーを用いて共振器の外へ取り出す。Nd:YLF

レーザーのパワー2.5W、繰り返し周波数 500Hz で、基本波の波長を 740nm~770nm まで変化させ

たときの第二高調波の出力を図２に示す。380nm で最大の出力 134mW が得られている。現在、

我々は In 原子の光ポンピングを目指しており、最低でも 100mW 程度のパワーが必要と考えられ

ている。In の励起波長 370nm において 93mW の出力が得られたので、今後実験に適用していく。 
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