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본 연구에서는 사마륨 원자에서 원자빔을 이용한 고분해능 분광학 실험과 이 결과에(Sm)

기초하여 Λ 형 원자 준위계를 전파해 가는 결맞은 나노초 광펄스들이 일으키는 원자 결맞음-

현상들과 이를 이용한 광펄스의 전파 특성 조절에 관하여 실험적인 연구를 수행하였다[1].

분광학 연구에서는 레이저 원자빔 형광 여기 분광법을 사용하여- 4f5 5d 6s2 7HoJ 와 4f6

6s6p 7FoJ 에 존재하는 개 레벨들의 동위원소 전이선과configuration 15 (fine structure levels)

초미세 구조를 이하의 분해능으로 측정하였다1 MHz .

결맞음을 이용한 광펄스의 전파 특성 조절 실험에서는, Λ 형 준위계를 위하여 의- Sm 4f66s2

7F4,
7F5 와 4f55d6s2 7Ho5 등의 에너지 준위들이 사용되었다 펌프광으로서 단일 종모드로 발.

진하는 스위치 레이저의 제 차 조화파가 탐색광으로 펄스 색소 레이저가 사용되었Q- Nd:YAG 2 ,

다 이에 강한 펌프광에 의하여 탐색광 레이저 펄스의 투과성이 증가하는 것과 라만 이득이 생.

기는 현상을 관측하였다 탐색광의 유도 투과 증가는 광자 공명 조건에서 펌프광의 세기가 클. 2

때 약 이상이 되는 것을 확인하였다 동일한 실험에서 라만 이득도 관측되었는데 이는90% . ,

Λ 형 준위계의 펌프 레이저 공명 전이선의 바닥상태의 전자 밀도에서 기인하였다 펌프광과- 3 .

탐색광의 주파수 어긋남 펌프의 라비 주파수 펄스 간 시간 간격 펄스들의 편광 조건 등을 바, , ,

꾸어 가며 다양한 조건에서 탐색광의 투과성과 라만 이득을 측정하였다 이로부터 라만 이득과. ,

흡수의 위치 변화는 단장상태의 전형적인 특성들을 보여 주지만 라만 이득의 경우는 정상 상,

태가 아닌 과도적인 과정에 있는 단장 상태 에서만 나타날 수 있는 독특한 특(dressed states)

성을 보임을 발견하였다[2],[3].

자체 개발한 알고리즘에 의한 체계적인 수치해석적 연구를 통해 본 연구에서 사용한, Λ 형-
준위계가 이 잘 일어나지 않는 시스템이라는 것이 확인되었고 이를 통해adiabatic following ,

본 실험에서 관측한 탐색광의 유도 투과성이나 라만 이득은 전자기 유도 투과 에 의한 것(EIT)

보다는 과도적인 과정에 있는 단장 상태의 밀도 동역학적 결과와 에너지 준위의 이동으로 더

잘 설명 될 수 있었다.

그리고 중간 정도 세기의 탐색광에서 일어나는 자체집속 및 확산에 대한 강한 펌프광의 영,

향을 연구하였다 광자 공명 조건에서 강한 펌프광에 의하여 탐색광의 자체집속 자체 확산. 2 , ,

자기 위상 변조 효과 등이 사라짐을 관측할 수 있었다 이 결과들은 탐색광의 효과가[4]. Kerr

펌프광의 영향으로 작아지거나 없어져서 생겨난 것인데 이는 다시 단장상태 효과에 의한 에너,

지 준위의 이동과 단장상태의 두 에너지 준위가 일으키는 효과들이 서로 상쇄되는 사실Kerr

로부터 설명될 수 있다.
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그림 3 광자 공명 조건에서 강한 펌프광에 의하여 자. 2

체집속과 자체확산이 제거 되는 실험 결과 펌프(a) (b) .

광의 라비 주파수가 탐색광의 라비 주파수가60 GHz,

탐색광과 펌프광의 주파수 어긋남이 같으며2.7 GHz.

에서 에서 임(a) 10 GHZ, (b) -7 GHZ .

0 1 2 3 4 5 6

154Sm

152Sm

150Sm

149Sm

148Sm

147Sm

Fl
uo

re
sc

en
ce

 In
te

ns
ity

  (
 a

.u
.)

Frequency ( GHz )

144Sm

그림 1 원자빔 레이저 여기 형광 분광법을 이용하. -

여 얻은 원자 사마륨 의(Sm) 555.04 nm (Jg=3,

전이선에서 동위원소 전이선 및 초미세 구조Je=3)

스펙트럼.
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그림 2 원자 의. Sm Λ 형 준위계에서 펌프 세기-

에 따른 탐색광의 투과 세기 변화 펌프가 강해질.

수록 탐색광의 이득과 흡수의 이동이 커지는 것을

보임.
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