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Spinaustausch zwischen optisch gepumptem
Caesium und Kupfer

H. HoFrMANN-REINECKE, J. HAAS und J. FRICKE

Physik-Department, Technische Hochschule Miinchen
(Z. Naturforsch. 24 a, 182—183 [1969] ; eingeg. am 28. November 1968)

An apparatus is described allowing spinexchange between
free atoms of low and high melting metals. The orientation of
the copper atoms is detected by inducing the Cu-Zeeman-tran-
sitions.

Die durch Optisches Pumpen in einem Alkalidampf
erzeugte Spinpolarisation wird durch spinaustauschende
Stofle teilweise auf ein anderes Atomensemble iiber-
tragen, dessen Pumplicht nicht eingestrahlt wird. Die
Autoren 173 beschreiben Spinaustauschexperimente zwi-
schen Alkaliatomen, HAYNE und ROBINSON ¢ berichten
iber Alkali-Silber-Spinaustausch.

In dieser Arbeit wird die Ubertragung der Spin-
polarisation von optisch gepumptem Caesium auf Kup-
ferdampf nachgewiesen, indem man die Transmissions-
danderung des Caesium-Pumplichtes bei Induzieren ma-
gnetischer Dipoliibergdnge zwischen den Zeeman-Ni-
veaus des Kupfers beobachtet.

1. Experimentelle Anordnung
Die Caesium-Resonanzlinien werden in einer Hoch-

frequenzentladungslampe erzeugt; durch ein Inter-
ferenzfilter wird die D;-Linie herausgefiltert und dann

Anschlufirohr zum Oel -

Manometer und zur

zirkular polarisiert. Die Pumpzelle befindet sich in
einem System von Helmholtz-Spulen, das die Herstel-
lung von schwachen Magnetfeldern (bis 15 Oersted)
erlaubt.

Zur Beobachtung der Transmissionsidnderung bei
Zeeman-Resonanz im Kupfer wird das Hochfrequenz-
feld mit ca. 10 Hz amplituden-moduliert; das ermog-
licht die Anwendung der Lock-in-Technik bei der Mes-
sung (siehe Abb. 1).

Die Pumpzelle ist so konstruiert, dal} in ihr gleich-
zeitig ein Caesium- und Kupferdampfdruck von 1076
bis 1077 Torr aufrechterhalten werden kann. Caesium
hat bei Zimmertemperatur und Kupfer bei ca. 800 °C
einen Dampfdruck passender Grofle. Deshalb ist in
einem Duranglasgefdl (ca. 250 cm3) ein mit Hilfe
eines Gliihfadens aufheizbares Kupferrohrchen ange-
bracht (Abb. 2). Die Zelle erwarmt sich dabei so stark,
daf} das metallische Caesium in einem an die Zelle an-
geschmolzenen Réhrchen mit eigener Temperaturrege-
lung deponiert werden muf3. Das System ist mit Argon
gefiillt, dessen Druck mit Hilfe einer Adsorptionsfalle
zwischen 10 und 107! Torr variiert werden kann.

2. Messungen

Abb. 3 zeigt den Spinresonanzdurchgang des Kupfers
bei ca. 4 Oersted (| gr|=3%). Die Resonanzkurve hat
einen Scheitelwert von etwa 50V, dabei war das
Gleichspannungssignal des Multipliers 800 mV, so dal}
das Einstrahlen der Kupfer-Zeeman-Frequenz also eine
Transmissionsanderung des Pumplichtes von ca. 6-107%
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Abb. 1. Prinzip der Apparatur zum
Nachweis des Spinaustauschs.
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Abb. 2. Absorptionsgefil zur gleichzeitigen Erzeugung von Caesium-
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Abb. 3. Resonanzdurchgang bei 4 Oersted. Abszisse: Hochfre-
quenz, Ordinate: Lock-In-Verstarker Ausschlag in uV, welcher
proportional zur hochfrequenzinduzierten Anderung der
Pumplichttransmission ist.

bewirkte. Die Linienbreite von 0,7% ist hauptsichlich
durch das vom Heizfaden verursachte inhomogene Ma-
gnetfeld bedingt.

Abb. 4 zeigt die Abhingigkeit des Signals S vom
Heizstrom I des Gliihfadens; man erkennt einen an-
nihernd exponentiellen Verlauf des Signals, wie er
auch fiir den Kupferpartialdruck zu erwarten ist.
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Abb. 4. Abhingigkeit des Maximums der Resonanzkurve vom
Heizstrom des Gliihfadens.

3. Anwendungen

Das beschriebene Verfahren kann allgemein ange-
wandt werden, um Spinaustausch zwischen hoch- und
niedrigschmelzenden Metallen zu erreichen. Dies scheint
insbesondere bei Elementen mit Pi,-Grundzustinden
(Thallium, Indium) sowie bei Atomen mit nichtabge-
schlossenen inneren Schalen (Europium, Americium)
interessant zu sein.

Herrn Prof. Dr. E. Luscuer sind wir fiir die Anregung zu
dieser Arbeit und seine stindige Unterstiitzung zu Dank ver-
pflichtet.



