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ドップラー効果を用いた
レーザー冷却の原理
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Ps冷却用レーザーの要求スペック
Ps-BEC実現のための高速冷却には以下の特性が必要
市販品では満たせない特殊な性能のため自作
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729 nm
365 nm

要求スペックを満たすレーザー光学系を
最先端技術を組み合わせ設計
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243 nm
40 μJ

EOM 729 nm
連続発振レーザー

532 nm
パルスレーザー

532 nm
パルスレーザー

Ti:Sapphire

Ti:Sapphire

非線形結晶2 非線形結晶1ポジトロニウム
ドップラー冷却

�

�
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� 波長変換(3倍波)

マルチパス増幅

パルス化
広線幅化

シードレーザー
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③強度増幅系

①729nm
シードレーザー

②共振器

冷却レーザー系をKEKの実験室に合うよう
コンパクトに組んでいる (2.0 m × 1.1 m)

Ti:Sapphire結晶

EOM

Ti:Sapphire結晶532nm パルスレーザー

532nm パルスレーザー

@東大 浅野キャンパス
吉岡研



③強度増幅系

②共振器

①シードレーザーは完成済

Ti:Sapphire結晶

EOM

Ti:Sapphire結晶532nm パルスレーザー

532nm パルスレーザー

729 nm
連続発振


��
✔�����: 8.7 mW
✔��50 kHz << 1 GHz (���)
✔
������1 GHz�	

①729nm
シードレーザー



②パルス化・広線幅化のための共振器を作成中
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EOM

Ti: Sapphire� 

729 nm

������
%�

729 nm
����&

�"�$3.8 m�8������
���
��#�!	���

アクリルの囲いで
空気等の外乱を除く

532 nm
����

96 cm × 36 cm



30分以上にわたる共振維持を実現
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729nmパルス生成の原理
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✔"6� �5 1 μs > 300 ns (82/)
• ����������0)	9.�
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EOMを用いた広線幅化の原理検証として
サイドバンドを観測

!"#$%& → !"exp i,- + /0sinΩt

= !" 6
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共振器内でのEOMを用いたパルスレーザーの広線幅化
世界初の試み
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サイドバンド次数

サイドバンドパワー(Arb.)

-80 GHz   -40 GHz    729 nm    +40 GHz     +80 GHz
(411 THz)  周波数

線幅の半値全幅
32 GHz

数値計算結果EOM
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今後: ③マルチパス増幅による
パルスエネルギー増幅
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今後: ④非線形結晶による波長変換
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まとめ
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