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論文審査の要旨(2000字程度）

レー ザー冷却技術を活用することで、］995年に中性原子気体のボー ス ， アインシュタイン凝縮

が実現されて以来、 量子縮退気体を対象とした物性研究が精力的になされてきた。 当初は、 最

外殻に単一の価電了を有するアルカリ原子が研究対象となっていたが、 近年になり、Cr、Dy、

Er といった複数価電子に由来した大きな磁気モー メントを有する原千種が注目されるように

なってきた。 これらの原十種のボー ス凝縮体中では、 従来のアルカリ原子気体の物性を特徴づ

ける短距離。等方的なs波散乱相互作用に＾加え、 長距離，異方的な磁気双極子相互作用が発現

る。 これまでにd波崩壊や量子液滴（超固体）といった新規な物性現象の観測が実現されて

いる。

こうしだ背景の中、本論文は、これまでレ ー ザー冷却がなされたことのないユウロビウム(Eu)

という新しい原子種に着目し、 そのボー ス凝縮体を生成するとともに、 各種の物性評価を行う

ことを主題としている。Eu は7µBという大きな磁気モ ー メントをもち、 かつCr, Dy, Erと

は異なりボソン同位体が超微細構造を有ずるため、 これまで実現されたことのないゼロ磁場1:

におけるマイクロ波誘起Feshbach共鳴を観測できる可能性が高い。 ゼロ磁場下において磁気

モ ー メントを持つ原子がボー ス凝縮すると、 スピンと軌道角運動量との結合をとおしスピンテ

クスチャや超流動渦を含む基底状態量子相が現れると理論的に予想されているが、 上記したマ

ィクロ波誘起Feshbach共鳴は、 こうしたゼロ磁場下での量子相探索に有用と考えられている。

論文は「Bose-Einstein condensate of europium atoms」と題し、 全8章から構成されている。

第1章「Introduction」では、 大きな磁気モー メントを有する原子気体のボー ス凝縮体に関す

る先行研究について記載するとともに、 本博士論文研究においてEu原子を選択した理由につ

いて述べている。

第2章「Europium properties」では、Eu原子がもつ物理的諸性質について、 他の原子種との

比較を交えつつ記述している。

第3章「Strategy for laser cooling of europium」では、Euがレーザー冷却に適した基底状

態からの光学遷移を持たないという間越を解決する新しい手法を提案している。 具体的には、

恥原子を—旦準安定状態に光ポンピングし、 準安定状態でレー ザー冷却を行いつつ、雄底状態

に原子を連続的に戻し、 狭線幅光学遷移を用いて基底状態でもレー ザー 冷却を施すことで間題

が回避できるとしている。 ここてでは基底状態の冷却遷移における分枝を考慮し、 分枝比が大き




