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近年、冷却原子気体において人工的にスピン軌道相互作用を制御することができ

るようになり[1]、トポロジカル相の研究が盛んに行われるようになってきた[2]。一方、ス
ピンと軌道の結合は、磁気モーメントを持つ原子系に内在するダイポール相互作用に

よっても起こり、クロミウム、ディスプロシウム、エルビウム[3]といった磁気モーメントの大
きい原子のボース・アインシュタイン凝縮体(BEC)も次々と実現している。本講演では、
ダイポール相互作用由来のスピン軌道結合に着目し、運動量空間で非自明なスピン

構造を生み出すこと、および、その結果としてスピンホール効果が起こることを説明す

る。 
本研究ではスピン１のポーラー相を扱う。ポーラー相では、すべての原子が磁気副

準位 m=0 に凝縮し、自発磁化は生じない。そのため、平均場近似の範囲ではダイポ
ール相互作用の影響を受けない。このような状態からダイポール相互作用を通じて異

なる磁気副準位に原子が励起されると、ダイポール相互作用が全角運動量を保存す

るために、m=±1 で逆向きの軌道角運動量を得ることになる。実際に、BEC からの励
起スペクトルを求めると波数ベクトルとスピンの向きの相対角が固定されたスピン運動

量ロッキングが起こり、運動量空間でスピン渦状態となっていることが確認できた。この

ことから、ポテンシャル勾配等により原子流を流すと、垂直方向にスピン流が生じるとい

うスピンホール効果が起こると期待できる。 
そこで我々は原子流とスピン流の相関を求め、線形応答理論によりスピンホール係

数を計算した。ただし、ダイポール相互作用まで考慮すると、原子流やスピン流の定

義に補正が必要で、連続の方程式を満たすように補正項を取り入れた。その結果、確

かに有限のスピンホール係数が出現することが確認できた。この係数は一般には非常

に小さく、観測は難しいと思われるが、スピン波のエネルギーギャップに非常に敏感で、

ギャップを高精度で制御することにより観測できる可能性がある。 
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