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Development of Short Pulse Ti:Sapphire Laser for He2* Excimer Spectroscopy in Superfluid Helium 
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1. はじめに 液体４He は 2.17 K 以下で超流動 HeⅡへと相転移し、非粘性流体のように振る舞う超流

動性や高い熱伝導性を持つ超熱伝導性等の優れた物性を持つことが知られている。超流動ヘリウム流

れ場の理解のために、超流動 HeⅡ中に中性子を入射し、3He(n, p)3H 反応による局所的なエネルギー付

与で生成された He2 エキシマ（He2*）クラスターをレーザー誘起蛍光によりイメージングし、その時

間発展より流れ場を観測する手法が提案されている。そこで、本研究では、加速器施設における大強

度中性子源を用いた He2*クラスター生成とその分光に向けて、短パルス波長可変 Ti:Sapphire レーザー

を開発し、その性能評価を行うとともに J-PARC 中性子源における He2*のレーザー誘起蛍光検出実験

を行なった。 

2. 短パルス Ti:Sapphire レーザーと He2*のレーザー誘起蛍光検出実験 Fig.1 に示すように He2*は波

長 905 nm のレーザー光の二光子吸収で励起され、波長 640 nm の蛍光を放出して脱励起する[1]。二光

子吸収による励起効率はレーザー光子密度の２乗に比例するため、励起用レーザーは、波長可変で短

パルスである必要がある。そこで、Fig.2 に示すような短パルス Ti:Sapphire レーザーシステムを構築し

た。高反射率ミラーと 80％の反射率の出力ミラーで共振器を構成し、内部に Ti:Sapphire 結晶とプリズ

ム 2 個を設置し、短パルス発振を実現するために光路長を 40 mm とした。また、2 個のプリズムを通

過した光を出力ミラーの水平方向の角度を操作することで選択し、波長を調整可能とした。繰り返し

率最大 20 Hz の Nd:YAG レーザー（第２高調波、エネルギー：5 mJ）による励起により、パルスエネ

ルギー0.8 mJ、パルス幅 3 ns の出力が得られた。J-PARC BL22 にて、このレーザーを用いて、中性子入

射より生成された He2*のレーザー誘起蛍光を検出できることを確認した（Fig.3 参照）。  

   

Fig.1 The He2* 
excitation level 

scheme 

Fig.2 Overview of short pulsed Ti:Sapphire laser Fig.3 He2* Excimer signal 
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