光泵磁共振实验中gF因子的测量
陈曦 07300300077 电子科学与技术
摘要：介绍了光泵磁共振实验中关于测量gF因子的方法。
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1.引言

光泵磁共振实验涵盖了原子物理中的许多内容，在利用其测量gF 因子时涉及到了原子的能级分裂、精细结构、超精细结构、塞曼分裂及磁共振原理等概念。在实验中用到的光抽运-磁共振-光探测技术更是重点所在。
2.实验原理
· 样品泡中的铷原子能级在水平场的作用下产生塞曼分裂，铷光灯产生的D1σ+圆偏振光使铷原子能级52S1/2上的MF=+2子能级上粒子数发生偏极化，在射频场(对应能量为hν)的作用下，满足hν=gFμBB0时，塞曼子能级间产生共振跃迁，铷气对D1σ+光的吸收增加，通过光检测系统可观察到吸收峰，就是共振信号。光跃迁速率比磁共振跃迁速率大几个数量级，故光抽运与磁共振跃的过程就可以连续地进行下去。通过测量     光强的变化，即可得到磁共振信号。本实验的巧妙之处就是将低频射频光子（1～10MHz）转换成高频光频光子（108MHz），从而使信号功率提高了7～8个数量级。 
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3.实验装置


[image: image3]在实验中，我是用的仪器是DH807型光磁共振实验装置，配套仪器有Tektronix TDS1002双踪数字示波器，爱使AS3343                频率计数器和新建XJ1630信号发生器。
4实验过程
用三角波扫场。固定磁场，调节ν，每当磁场B值与射频频率ν满足共振条件hν=gFμBB0时，铷原子分布的偏极化被破坏，产生新的抽运。测出共振时所对应的频率ν1 ，改变水平磁场方向，重复上述步骤，测出ν2则
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同一V下，存在两个B产生共振信号，B小的对应于87Rb，大的对应于85Rb。在水平磁场不变时，对应射频频率高的是87Rb的谱线，频率低的是85Rb的谱线。尤其要注意的是在射频频率较小的区域有许多小峰的干扰。所以较可靠的做法是将射频频率调至2MHz，然后把频率从高向低调节。
5.实验结果
    取不同的水平场电流，然后调节频率至出现共振信号，分别记录不同条件下的频率值，如下表：
	I水平/A
	ν/MHz
	85Rb A
	85Rb B
	87Rb A
	87Rb B

	0.25
	ν1
	0.540
	0.416
	0.814
	0.618

	
	ν2
	0.536
	0.664
	0.800
	0.995

	0.35
	ν1
	0.757
	0.636
	1.141
	0.954

	
	ν2
	0.748
	0.882
	1.128
	1.318

	0.45
	ν1
	0.975
	0.847
	1.465
	1.274

	
	ν2
	0.964
	1.092
	1.449
	1.640


利用gF的计算公式，将gF算出：
	I/A      gF
	          85Rb
	         87Rb

	0.25
	0.338
	0.339
	0.507
	0.507

	0.35
	0.338
	0.341
	0.509
	0.510

	0.45
	0.339
	0.339
	0.509
	0.509


经计算，得出85Rb的gF平均值为0.339，理论值为1/3，相对误差为1.7%；87Rb的gF平均值为0.509，理论值为0.5，相对误差为1.8%。
6.结论
此方法利用了外磁场磁感应强度B=B0+B扫场+B地，其中B地为地磁场水平分量。在其他磁场的方向和大小不变的情况下，单独改变水平场的方向，然后利用2次的B消去其他场强，最后得出gF的值。从最后的结果和相对误差来看，此方法的精确度还是较高的。
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