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Abstract 
Photon echo is one of the coherent transient phenomena and has the relation to the 

transverse relaxation of molecules, thus we can obtain a molecular transverse relaxation 
time by observing photon echo.  

In this study, Photon echo has been observed in the ν4 vibration-rotation transition 

rR0(0) of CH3F by applying Stark pulses which shift the molecular levels into resonance 
with a cw laser, we report the simulation of photon echo to obtain the homogeneous 

transverse relaxation time . The Stark electric field dependence and 

pressure dependence of the observed signal are qualitatively consistent with the property 
of photon echo. We have simulated the photon echo signal by using a phenomenalistic 
formula, and have obtained the homogeneous relaxation time by fitting the decayed 
amplitude of photon echo.  
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１、 緒言 
本研究の背景には、マクロコヒーラントニュートリノ対超放射によるニュートリノ質量測

定という提案がある[1]。超放射現象はコヒーレントな現象であるため、超放射を起こしやす

い条件を探すためにはコヒーレンシーを壊す緩和過程の理解と緩和時間測定を行う必要があ

る。本研究ではシュタルク効果によるCH3F分子のエネルギー準位のシフトを利用し、２つの

シュタルクパルスを生成し、シュタルク効果によってレーザーと共鳴したある速度成分を持

った分子集団がフォトンエコーを放出するという実験手法によって、シュタルクスイッチン

グ法[2]によるフォトンエコーを利用して分子の均一横緩和時間を測定した。 
２、 実験 
 実験セットアップはFig.1 のようになっている。

cw-OPOレーザーは出力～200mWで、周波数は

CH3F分子のν4バンドrR0(0)遷移 3010.751cm-1で固

定した。焦点距離 100cmのレンズを使いシュタルク

セルの中心で焦点を結ぶようにしレーザー強度を

高めた。シュタルクセルの内部には２枚のアルミ板

(20cm×3cm)が平行に間隔 0.5cmで置かれており、

パルス発生器によってシュタルク電場を印加する。

得られた信号はresponse time 15nsの検出器で検出

され、AC ampで 100 倍に増幅し、オシロスコープ

でデータ収録をした。 



 Fig.2 が実験結果である。丸で囲った部分

がphoton echo信号である。シュタルク効果

でエネルギー準位がシフト分だけレーザー

周波数とphoton echo周波数がずれるので

beatとして観測される。上から１番目の線が

シュタルク電場でτsはパルス間時間を表し

ている。３番目がシュタルク電場 50V/cmの

時の信号で、４番目が 100V/cmの時である。

シュタルク電場が変わるとbeat周波数が変

わることが確認できる。２番目はsecond 
pulse onlyの時で信号は現れない。そのほか、

圧力依存性、シュタルクパルス間時間依存性を確認し、photon echoの性質に合う結果が得ら

れた。 
３、 解析 
Fig.3 に示しているように、τs=0.36, 0.41, 0.52, 0.61
μsecの実験結果に対してシミュレーションした。４

つのうちτs=0.41μsecの時は２つの波束があり、 
τs=0.36μsecの時には２つの波束が重なっている様

子が見える。そして、 
τs=0.41, 0.52, 0.61μsecと時間が延びるに従って分

離しているように見える。そこで、シミュレーション

では現象論的に２つの波束の式 
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を用いた。ここで、p1～p8はパラメーターであり、

31.25MHzはbeatをフーリエ変換したときに得られ

たbeat周波数である。そして、シミュレーションによ

って得られたphoton echoの発生時刻と振幅をdecay 
curve ( ∝exp(- t / τ) )でfittingすることで均一横

緩和時間 sec22.0)/1/1(1 1
hom
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