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5.選択的反射を用いた85Rb-87Rb間のスピン交換の検出

小 ′林 克 .行

ス ピン交換衝突 とは､ 2つの原子 Aと Bが衝突 により互 いにその電子ス

ピンを交換す る現象を言う｡

A (I)十月 (I)-->A (lJ+B (千)

光 ポンピングにより一方の原子 ^をス ピン有様 させ､衝突を適 して他

の原子 Bの電子ス ピンを僻偉 させ る｡

従来､ この現象の検ilIJはfl原子 に rf磁場 を印加･して､ ス ピン交換 に

よって生成 されたll原子のス ピン偏極 を崩 し､ もう一度起 こるス ピン交

換 による^康子のス ピン偏極の変化 を秘讃す る ｢2次的｣ な方法であっ

た｡ 今回､ 直接 B原子のス ピン宙極 の変化を粗裾す る ｢1次的 ｣ な模tPJ

を初 めて行 った｡ また従来 はスピン交換の横山には議連光 を用 いていた｡

しか し､ ス ピン交換の頗度を上げ るためには､ 高温にして気体原子の密

度 を上げ る必要があ る｡ ところが高宮度 になると､光の吸収が非常に大

き くなり検(出のために透過光 は利用 で きない｡ 本研究では､ 選択的反射

(Select.ivcRerIecLion)を用いることによって高宮度での検出を可能

に した｡現在のところ使用 したセルの限界か ら韻定 したj皇度 は 190℃

(密度 1015/ cn3)が上限であるが､ セルの材質を変 えることによって

はるかに高い温度での讃定 も可能であ る｡本研究 は､検出の方法が ｢1

次的 ｣ であることと､ 高泡において渦定できるという2つの点で従来め

方法 より摩れてお り､大 きな信号を得 ることができる｡

85Rbと87Rbの封入 されたセルに､ 2本の半導体 レーザー (LDl,

LD2)の光を人射 させる｡ (図 1) LD lは85Rbに､ LD2は
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9TRbに共鳴させ七お く｡ LD2をfT]肘光にす ると､87Rbはス ピン何

棲 され､スピン交摸により85Rbにもスピン僻樺がつ くられ る｡ ここで､

87Rbのゼ-マン別韓位開胸に共鳴す るrr態場を加えてOTRbのス ピ

ン好極を崩す｡ このとき生 じる85Rbのス ピン何様の変化を直線何光で

入射 させたLDlの反射光

強度を見ることによって検

出す ることができる｡ (図

2)

この他にLDl, Ll)2

ともに円宙光にして85Rb

とe7Rbの両方を'ス ピン僻

棲 しておきrf稔場を印加

して85Rbのみスピン宙梓

を朋し､スピン交換 により

87Rbのスピンかや5Rbに

移 る現象 も検出 した｡

上 【図 1】

実故の配在国

下 【図2】

170℃での実験結果
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