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１．研究課題 

（和文）レーザー冷却による微小空間の原子波相互作用の解明 

（英文）Study on matter-wave interactions of laser cooled atoms in optical near field 

 

２．研究期間 

２年間 

 

３．研究の概要（背景・目的・研究計画・内容および成果 和文 600字程度、英文 50word 程度） 

（和文） 

 原子波を用いた研究では二体衝突で描写できるため、実験と理論が高精度に一致し新奇現象

の解明に対して有力な手法である。レーザー光によって冷却し波の性質が表に出た原子波を利

用し、固体表面の特異な効果の観測を目標とする。レーザー冷却技術を用いた超低温原子集団

では、それらの波長は集団の温度に依存し、原子集団の共鳴光を利用することによって温度制

御が比較的容易である。空間的広がりである原子集団の波長の制御を可能とし、多重極子の効

果で予想される空間異方性の観測も容易に実現できる。 

 研究期間の初年度、ルビジウム原子を用いたレーザー冷却の実現を目指した。レーザー装置

開発および測定系の整備により本学で初めてレーザー冷却を実現し、さらに高強度レーザー光

による冷却原子の光双極子力トラップに成功し微小空間の閉じ込めに実現した。2 年目では、

ガラス表面への誘導操作のための高安定自動ステージを整備し、トラップした冷却原子の空間

精密制御を実現した。測定方法として、レーザー冷却により 80 μK まで冷却した原子集団を

光双極子力トラップで保持し、真空槽内のガラス表面へ誘導し表面との相互作用によるによる

原子数減少の効果を観測した。また、固体表面に誘起する近接場について、多重極子の効果に

よる原子波の遷移レート増強効果について数値計算を行い、これまで注目されなかった高次多

重極子モードの効果が表面効果に大きな影響を及ぼすことを示唆する結果を得た。 

（英文） 

The laser cooling is one of the powerful techniques to investigate unknown phenomena. We 

realized laser-cooled rubidium atoms in micro optical traps in the vicinity of a glass surface 

using the handmade laser systems for study on interaction of atoms in an optical near-field. 

And we calculated atomic multipole phenomena in the near-field and derived 

spin-dependent interactions. 
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