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实验简介（Experiment Introduction） 

• 光磁共振技术是20世纪50年代法国物理学家卡
斯特勒(A.Kastler)提出的。他于1996年获诺贝
尔物理学奖。 



实验简介（Experiment Introduction） 

• 气体原子磁共振的跃迁信号是很微弱的，特别是
对于密度非常低的气体样品的信号就更加微弱，
直接观测是很困难的。 

• 利用磁共振触发光抽运，导致了探测光强的变化，
就巧妙地将一个低频（射频）量子变化转换成一
个高频（光频）量子变化，这提高了观测信号的
功率及灵敏度。 



Q1:可见光光子的能量数量级？ 

•A. 1eV 

•B. 10eV 

•C. 100eV 

•D. 1000eV 

•E. 10000eV 
 



实验简介（Experiment Introduction） 

• 小信号：约为𝟏𝟎−𝟗𝒆𝑽量级 

• 大信号：约为几个eV量级 

 



实验原理（Experimental Theory） 

• 光抽运（Optical Pumping） 

• 磁共振（Magnetic Resonance） 

• 光探测（Optical Detection） 



光抽运（Optical Pumping） 

 

• 塞曼分裂：在外磁场中，超精细能级产生的分裂
现象。 



光抽运（Optical Pumping） 

 
• 布居数：在分裂的能级上的原子分布情况 



光抽运（Optical Pumping） 

 
受到左旋圆偏振光照射 
 
满足选择定则： 

∆𝑭 = 𝟎,±𝟏 
∆𝑴𝑭 = +𝟏 

 

最终𝑴𝑭 = +𝟐上的粒子
数只增不减，改变了粒
子数的分布 

𝑀𝐹 

87Rb塞曼分裂能级图
（ 85Rb 类似） 



磁共振（Magnetic Resonance） 

 

当垂直于塞曼分裂的磁
场B的方向上加一个射

频磁场，满足
𝒉𝝂 = 𝒈𝑭𝝁𝑩𝑩时，产生
感应跃迁 
 
满足选择定则： 

∆𝑭 = 𝟎 
∆𝑴𝑭 = ±𝟏 

87Rb塞曼分裂能级图
（ 85Rb 类似） 



Q2: 87Rb的𝒈𝑭是多少？ 

•A. 1 

•B. 
𝟏

𝟐
 

•C. 
𝟏

𝟑
 

•D. 
𝟏

𝟒
 

•E. 不知道 



光探测（Optical Detection） 

 
• 利用产生抽运的左旋偏振光 

• 探测光强的剩余强度变化，感知抽运情况 



实验仪器（Experimental Apparatus） 

产生左旋偏振光 磁场作用部分 光探测部分 



水平方向磁场： 

• 1、地磁场（永远存在） 

• 2、水平场（水平恒定电流产生的磁场） 

• 3、扫场（幅度周期性变化的磁场） 

 

垂直方向磁场： 

恒定电流产生的磁场，用以抵消地磁场的水平分量 



Q3:地磁场大小的数量级？ 

•A. 0.01Gs 

•B. 0.1Gs 

•C. 1Gs 

•D. 10Gs 

•E. 以上都不对 



实验仪器（Experimental Apparatus） 



实验内容（Experimental Content） 

在方波扫场信号下，观察光抽运信号。 

• 什么是扫场信号？？？ 

• 为什么是方波？？？（周期性观察信号） 



分析讨论（Analyze and Discuss） 

What do you think about this result??? 



分析讨论（Analyze and Discuss） 

VS 

Which is the real signal??? 



分析讨论（Analyze and Discuss） 

Making Model! 

实测 
估计值 



分析讨论（Analyze and Discuss） 
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What can we do next？ 

•Show your opinions!  



收获（Harvest） 

• 做好详细的实验记录 

• 验证你的猜想 

• 充分了解你的仪器 

• 掌握更多的实验技术 

• …… 



 


