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水素原子は１つの電子と１つの陽子から構成され

ており，ゼロ磁場下ではスピン一重項，及びスピン三

重項の状態で存在するが，磁場の下ではその縮退が解

ける．六極磁石を用いることで，水素原子の電子スピ

ン状態のうちの１つを選択的に分離することができ

る．本研究の目的は，スピン偏極水素原子ビームを開

発し，表面科学分野の研究に応用することである． 

図１に実験装置の概略図を示す．マイクロ波放電に

より水素分子を原子へと解離し，チョッパーにより水

素原子ビームのパルス化を行った．六極磁石により

アップスピン状態の水素原子のみ収束し，スピン偏極

したビームを生成した．スピン偏極度は，水素原子ビー

ムをスピンに応じて空間的に分離するシュテルン-ゲ

ルラッハ(SG)磁石を用いて測定した．水素原子の検出

には（2+1）過程の多光子共鳴イオン化法(REMPI)を用

いる．六極磁石の焦点距離は水素原子の速度に依存す

るため，チョッパーと REMPIレーザーの遅延時間を制

御することで水素原子の速度を選択して測定を行っ

た． 

図２に SG 通過後の各速度におけるビームプロファ

イルを示す．速度に応じてアップスピン状態の収束度、

ダウンスピンの発散度が異なるため形状の異なるビー

ムプロファイルが得られた．図３にこの測定系におけ

る速度 𝑣 = 2400 m/s の水素原子ビームの軌道計算を

示す[1]．軌道計算を各速度において行った結果、測定

結果の傾向と一致した．また、軌道計算を行いアパ

チャーの大きさを最適化しセンターストップを取り付

けることで、ビーム強度の低下を抑えた上でスピン偏

極水素原子ビームのスピン偏極度を約 100 %にできる

ことがわかった． 
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Fig. 1. 測定系の概略図 
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Fig. 2. SG 通過後の各速度のビームプロファイル 
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Fig. 3. 水素原子のスピン選別の軌道計算 
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