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微小磁場中スピノルボーズ凝縮体を用いた新奇量子渦の実現

　東條 賢 / 中央大学 理工学部 准教授

　希薄 Rb 原子気体のボースアインシュタイン凝縮体を用いた実験的

研究を行っています。原子のスピン自由度を利用したボーズ凝縮（ス

ピノルボーズ凝縮）では、磁気的性質を反映した様々な量子状態が

存在します。特に Rb 原子のスピン 2 状態では新しい磁気相の可能性

が理論的に予測されていますが、安定的なボーズ凝縮体生成と微弱

な磁場環境が必要で、磁気相は未だ決定していません [1]。近年、量

子渦芯と凝縮体の間には磁気相の関係があるため、磁気相を反映し

た量子渦芯が形成されることが示され、特にスピン 2 では凝縮体か

量子渦芯のどちらかに新奇磁気相状態の Cyclic 状態が生じると予想

されています [2]。本研究では 10 ミリガウス程度の微小磁場中にお

いてスピノルボーズ凝縮体を生成し、内部に発生させた特異な量子

渦の生成と観測を目指しています。

　量子渦生成方法には磁場もしくは光を用いる方法があります。本

研究では微小磁場中のスピノル状態を用意するため磁場は使えず、

光で凝縮体をかきまぜる「光スプーン法」を用います。これまでの

磁気トラップ中の光スプーン実験とは異なり [3]、まだ実現されてい

ない光トラップ中の光スプーン法による量子渦生成を行いました。

図 1 に実験結果を示します（トラップ開放後に撮影、黒い部分が凝

縮体の影）。ボーズ凝縮体の中心付近に量子渦芯が確認でき、スピン

操作可能な光トラップにおける量子渦生成に初めて成功しました。

　2012 年 4 月からは新しい所属に移り、新規実験装置を立ち上げ中

です。旧装置で困難であった空間解像度の向上と環境磁場の能動的

制御を新たに導入して、微小磁場環境における量子渦ダイナミクス

の観測実現を目指しています。
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図 1：光スプーン法による量子渦

生成。中空部は量子渦芯
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