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ガラス容器中の蒸気相リチウム（Li）原子を光ポンピングし，我々は，固体 Li 塩の核スピン

偏極をめざしている． 核スピン偏極のために，温度 300∼400 ◦C にて Li 原子密度を高める

（∼ 1011 cm−3）． 高温なので Li 塩も一部分子蒸気になる． 光と原子から分子と固体へ角運動

量が移るようすを，光ポンピングしながら，その場で観測する 1 つの方法は，Li 蒸気を磁力計

とした磁気計測である． 今回，7Li 原子（I = 3/2）の基底状態 Coherent Population Trapping

（CPT）により外部から加えた参照磁場を計測し，Li原子磁力計の性能を評価した． 高温では Li

塩の蒸気が発生したり緩衝ガスがガラスを浸透するので，Li 原子の衝突相手の密度が変化する．

磁場には感度がないが密度変化に感度がある準位 |F, mF = 0〉に加え，磁場にも感度がある準位
|F, mF = ±1〉を共鳴に取り入れる． ここでは，縦磁場（光軸 ‖磁場）計測について述べる．
実験では，Heまたは Neガスと Li金属を封入したガラス容器の温度を一定に保ち，磁気シー

ルド内の静磁場と平行に，D1線に共鳴する 2 つの直線偏光を照射した． 2 つの光の周波数差が

ν00 や ν±1±1 に等しいとき CPT共鳴（∆F = 1,∆mF = 0）が生じる． 共鳴 ν±1±1 = ν00 ± 2νZ

はゼーマン分裂周波数 νZ を介し磁場測定に使えるが，0–0共鳴周波数 ν00 が温度や衝突相手の密

度に依存するので長時間安定性に欠ける． そこで，光の周波数を変調し，変調周波数を周波数差

|ν±1±1 − ν00| = 2νZ に一致させた． このとき，同時に 3つの共鳴が生じるので，発振器周波数を

ν00 に固定しつつ，磁場の時間変化を測定できる． 図 1は，縦方向の静磁場（210 nT）と振動磁場

（振幅 1 nT，周波数 50Hz）を加えたときの信号

のフーリエ変換である． 温度を上げると信号

が大きくなり，相対的に雑音レベルが下がる．

温度 360 ◦Cのとき等価磁場雑音は 15 pT/
√

Hz

だった． これは，磁気シールドや導線を介し

侵入した真の磁場雑音ではなく，原子磁力計の

等価雑音である． 最適条件は別にあるだろう

が，さらに高温で原子密度を上げても Li 原子

同士のスピン交換相互作用により共鳴線が拡が

り，信号は格段に大きくならない． Rb原子の

SERF磁力計（約 4桁高感度）と比較しながら，

現在の磁場感度について議論する．
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図 1．振幅 1 nT，周波数 50Hzの振動磁場を加
えたときの信号のフーリエ変換． 温度 360 ◦C
で雑音レベルは 15 pT/

√
Hzだった．


