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　核磁気モーメントは、原子核を構成する陽子と中性子
によって発生し、その大きさは原子核の内部構造を解明
する重要な情報のひとつです。核磁気モーメントを測定
するには、原子核のスピン（I）の向きをできるだけそろ
えて、大きく核偏極した状態にする必要があります。こ
れまで核反応を用いた方法など様々な核偏極法が開発さ
れてきましたが、いずれも一長一短があり、目的とする
原子核により手法が決められている状況です。私たちは、
限られた時間しか存在できない不安定核のうち、Inなど
の核磁気モーメントを系統的に測定し、原子核の中性子
数の違いで起きる核構造の変化を調べるため、大きな核
偏極が得られる、動的自己核偏極（DYNASP:Dynamic 
Nuclear Self-polarization）法を用いた核偏極技術の開発
に着手しました。
　DYNASPはDyakonovらが予言した現象で、InPなどの
化合物半導体の電子を直線偏光レーザーで伝導帯に励起
すると、伝導電子と原子核の超微細相互作用により、数
K以下の低温で大きな核偏極が得られるというもので
す。この核偏極が突然現れる温度を臨界温度（Tc）と呼
びます。DYANASPについての実験報告は、数例あるの

みです。私たちはこの理論を、円偏光レーザーで励起
し、伝導電子を偏極させた場合に拡張しました。それに
よって、伝導電子の偏極が核偏極に与える影響を明らか
にしました。例えば、図７-４は、核スピンIの原子核で
構成される半導体における、核偏極度の温度依存性を計
算した結果です。伝導電子の偏極がない場合（α＝０）、
臨界温度以上（T/Tc＞１）で核偏極は消失しますが、臨
界温度以下（T/Tc＜１）では、高い核偏極が得られます。
一方、伝導電子が偏極した場合（｜ α ｜＞０）、臨界温度
以上でも核偏極が得られました。また、図７-５に示す
ように、伝導電子の偏極の変化に伴い核偏極度がヒステ
リシス曲線を描くことが分かりました。
　私たちは、DYNASP現象を検証するための実験準備
を進めています。図７-６は、実験装置の概念図です。
今後、DYNASP技術を確立し、不安定核の核磁気モーメ
ントの測定に適用していく予定です。また、DYNASPと
核磁気共鳴技術を組み合わせた、核偏極の制御技術等が
確立されれば、核偏極を利用した半導体研究や量子コン
ピューターなどの分野への波及効果なども期待されます。

図７-６　実験装置の概念図
レーザーを左側から入射します。試料は、あらかじめ原子炉の
中性子線照射によって放射化させたもので、放出されるβ線を
検出します。原子核が偏極するとβ線放出の角度分布が磁場の
向きに対し非対称になるので、そのことから試料中の核偏極度を
求めます。

�円偏光レ�ザ�誘起による動的自己核偏極法の開発�
７－１ 原子核の向きをレ�ザ�でそろえる

図７-４　核偏極度の温度依存性（核スピンI＝９/２の場合）
各曲線に付けた数値は、伝導電子の偏極度を示すパラメータ
（α）です。伝導電子が偏極した場合（α＞０）、臨界温度以上
（T/Tc＞1）でも核偏極が得られることが、計算の結果分かり
ました。
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図７-５　伝導電子の偏極による核偏極度（核スピンI＝１/２の場合）
臨界温度以下（T/Tc＜1）で、伝導電子の偏極状態（α）を変化
させると、ヒステリシス曲線に従って、核偏極が変化することが、
計算の結果分かりました。

 I= 1/2, T/T = 0.8
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