
Rb原子気体のコヒー

■ 受 講 生 ：

平井
 

裕也
 

（工学研究科物理工学専攻
 

Ｍ２
 

）

松岡
 

幸広
 

（
 

同
 

Ｍ１）



ーレント過渡分光

■ 担当教員 :

熊倉
 

光孝
 

（工学研究科物理工学専攻）

■ 実施期間 ・単位数：
 

2012年度前期
 

・
 

2 単位



1．
 

目
 

的

大学院で学ぶ原子物理やレーザー光学などの基本を実地に学習

レーザー分光についての現代的な知識・技能を習得

現代の分光学

レーザーのコヒーレンスや高い輝度

原子スピン偏極の自由誘導減衰

コヒーレント過渡現象

＜時間分解分光の基礎学習に最適＞

・

 
原子集団スピンのコヒーレントな操作

・ 緩和現象

・

 
偏光分光法による実時間測定



・

 
前期１５回 ＋夏休み期間

・

 
毎週金曜日午後５時間ほど

 
１時間を教員とともに、後は自分で

・

 
実施状況

教科書、参考資料の調査

 
レビュー

・

 
具体的な測定法の検討

実験方法の考案

 
・

 
実験条件の吟味

・

 
実験条件の設定

・

 
装置構成

装置の設計・製作 （ソレノイド、ホルダー他）

 
機材の準備

 
（光学素子）

全体の組み立て、アライメント

分光計測

２．実施方法・経過

必要な物品の割り出し



３．実験の概要

・Rb原子 （
 

基底状態 5s 2S1/2 ）

同位体

 
核スピン

 
I 存在比

 
超微細構造準位

 
| g F |

85Rb          1 / 2      72 % F = 2, 3         1 / 3     

87Rb          3 / 2      28 % F = 1, 2         1 / 2

磁場（磁束密度B）中ではスピンがLarmor 歳差運動

f = 1.4 | g F |   (MHz/G)   



ランダムな等方的スピン配向

コヒーレントなスピン偏極

光ポンピング

σ＋円偏光

Pump Laser

B

Larmor 歳差運動

E

（近共鳴, 0.25 μs）



Faraday 回転

B

Larmor 歳差運動

直線偏光

Probe Laser

E

（非共鳴, 連続光）

直線偏光

Probe Laser

E

（非共鳴, 連続光）

E

E



4．実験装置

外部共振器型周波数安定化
半導体レーザー（シングルモード）

λ=780 nm, ⊿ｆ

 
～2 MHz

Pump
3 G

Rb
 

vapor cell
(Ne: 6 Torr

 
)



実験装置全体図

自作した
ヘルムホルツ

コイル
（0.2 A, 3.0 Ｇ）



5．実験結果

Faraday 回転角

pump光強度

自由誘導減衰（ＦＩＤ）



ＦＩＤ信号の周波数成分（ＦＦＴ）

85Rb
～ 1.4 MHz

87Rb
～ 2.1 MHz

・3 G 時のLarmor周波数に一致

・緩和時間

 
～ 5 μs

磁場の不均一性

Probe光の影響



〔学年の異なる複数の学生を対象〕

・

 
１年生が上級生に頼ってしまう点が問題。

・

 
２年生による下級生の指導という点は良。

・

 
グループとして議論していたことは良。

・

 
教科書的なものが無い

・

 
条件設定に実際的な幅広い知識が必要

学生にとっては

手を付けにくい

基本的な実験について、参考論文を探すことから、装置の自作、測定まで

実験の全体を体験

役割分担が難

6．プロジェクト全体を通して



・

 
配分額

 
：

 
３３４，０００

 
円

・

 
使途内訳

機械部品・材料

 
２５，０６２

 
円

コイル銅線

 
４２，９３５

 
円

電源

 
３５，９１０

 
円

電子部品（ＯＰアンプ）

 
１１，７１８

 
円

光学素子（ＰＢＳ、波長板など）

 
２２８，３７５

 
円

総 額

 
３３４，０００

 
円

7．経費の使途



8．受講生の感想

平井 裕也（物理工学専攻・２年）

原子スピンの操作、観測を通して、

 時間領域分光の知識や技能を習

 得することが出来ました。同時に、

 実験装置の組み立て、必要な磁場

 の供給・制御方法など全ての工程

 を考え実施することにより、問題の

 解決方法や実験の進め方も学ぶ

 ことができました。
松岡 幸広（物理工学専攻・１年）

今回のPBLを通して光を用いた原子スピン

 の操作法などを理解することができました。

 また、実験で使用するコイルを自作するに

 あたって、発生する磁場のシミュレーション、

 コイルの設計や工作、完成したコイルが作

 る磁場の測定などを行うことは非常にいい

 経験になりました。
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