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J-PARCにある物質・生命科学実験施設は，3GeVパルス陽子ビームにより世界最高強度

のミュオンおよび中性子ビームを発生させ，これらを用いた物質・生命科学研究の推進を目

指している。数 MeVのエネルギーで発生するミュオンは 100%偏極しているが，種々の実験

には超低速(~eV)のミュオンであることが望ましい。しかし，減速に用いられるタングステン

薄膜通過によって電子捕獲が起こり，偏極度 50%の中性のミュオニウム原子(μ
+
e

-
)となる。こ

のため，再偏極[1,2]とイオン化 (μ
+
e

-
 + nħω → μ

+
+e

-
) によるミュオンの取り出しが高強度・高

偏極ミュオンビーム生成の鍵となる。ミュオニウムの原子構造は水素とほぼ同じであり，従

って高強度のライマンαパルスが再偏極およびイオン化のどちらにも必要である。J-PARCで

必要としているライマンαパルスのスペックは，パルスエネルギー100 μJ，バンド幅 400 GHz

であり，Krガスを非線形媒質とした差周波発生による大規模な光源開発が既に進んでいる。 

我々は近年，コヒーレンスを応用した高効率ライマンαの発生スキームを考案した[3]。

一見何の変哲もない差周波発生スキームに見えるが，ポイントは，ナノ秒の 212nmのポンプ

パルスとスタルクシフトを誘起する非共鳴ナノ秒パルスの同時照射によって高いコヒーレン

スを Kr原子に生成した後，843nmのピコ秒 probeパルスを照射してピコ秒のライマンαパル

ス（バンド幅 440 GHz）を発生させる所にある。このスキームではナノ秒とピコ秒のレーザ

ーを同期させることが必要であるが，必要とされる同期精

度はナノ秒程度であり，技術的な問題は無い。 

当初のライマンα発生効率評価[3]では Kr の超微細構

造を無視していたが，超微細構造の有無により生成可能な

コヒーレンスに違いが出る可能性がある。そこで，超微細

構造を含めた系でどの程度コヒーレンスが生成されるか

を調べた[4]。理論的評価の結果，到達可能なコヒーレンス

は 20-30%ほど低下するが，それでもなお高いコヒーレン

スの生成が可能であることがわかった。 
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図．Krガスを用いたライマン
αパルス発生スキーム 

第 61 回応用物理学会春季学術講演会　講演予稿集（2014 春　青山学院大学）

Ⓒ 2014 年　応用物理学会

18a-F7-10

04-155


