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On a repris 1 1 experience r6alisee par Friedmann (~961) et refaite 
par Hughes en 1965e 

Le potassium atomique est emis a partir d'un four porte a une tem­
perature de 300° C ; le faisceau atomique traverse alors un champ 
magnetique tres fortement inhomogene. On selectionne ainsi les a­
tomes de spin +1/2 focalises a la sortie de 1 1 aimant. Ils sont 
maintenus dans un champ magnetique longitudinal et ionises par un 
rayonnement ultraviolet. Les electrons ainsi obtenus sont polari­
ses, l'ionisation s 1 effectuant sans transition. On les accelere. 
Apres transformation de leur helicite en polarisation transverse 
au moyen d 1 un filtre de Wien, on mesure leur polarisation par dif­
fusion de Mott. 

I LA SOURCE D'ATOMES POLARISES 

a Le choix des atomes. 

Les atomes utilises doivent posseder un electron superficial ayant 
une energie de liaison faible. Le spin de cet electron doit ~tre 
facilement decouplable du spin du noyau. De plus, il faut pouvoir 
detecter le faisceau atomique. En examinant 1 1 hamiltonien d'un ato­
me alcalin : 
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2 
H = fi; + V(r) ( en) ;( E 11. -1L) + AI.; 

2mc 2mc 

et en introduisant un champ magnetique externe, il suffit que 

- ... AI. O" « JL 
me 

pour que [H,o-x] = 0 c'est-a-dire que O"x soit une constante du mou­
vement. 

Le calcul des champs equivalents de structure hyperfine fait appa­
ra1tre qu'en utilisant des champs externes de 1 a 2 teslas, on peut 
considerer que le decouplage entre spin nucleaire et spin electro­
nique est completement realise; au moins pour le lithium, le sodiu~ 
et le potassium. 

Le choix des atomes est aussi conduit par leur longueur d'onde d'io 
nisation. Elle va de 2300 i pour le lithium a 3000 i pour le cesiwn 
suivant les alcalins. Il est difficile de fournir une puissance im­
portante au-dessous de 2500 i. Nous choisissons le potassium qui 
s'ionise a 2872 i. Celui-ci se detecte aisement par ionisation de 
surface. 

b ~~-~~~~£-~~~~~~!~~~· 
Les p6les ont la forme donnee par la figure 1 ; c'est le cas limite 
de p6les circulaires OU lignes de force et equipotentielles sent de 
cercles orthogonaux. 
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Fig. 1 
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Pour les atomes a mj = + 1/2, la matrice de transfert s'ecrit, en 
appelant L la longueur de 1 1 aimant : 

x cosw L/v (v/w) sin wL/v 0 0 x 

x' 
c..> sinw L/v -v - 0 y 

cos w L/v 0 0 x' 

0 eh w L/v Y. sh wL/v y (I.) 

y' 0 0 ~ sh wL/v eh o>L/v y' 
v 

or tie entree 

Il y a focalisation en x et defocalisation en y. Pour mj = 1/2 
il y a defocalisation en x et focalisation en Y• 

Pour separer les atomes emis par le four a travers une fente de 
60 µ de largeur, on place, a l'entree du champ, un diaphragme tra­
verse en son milieu suivant Oy par un fil de platine de 0,1 milli­
metre de diametre. Ainsi les atomes injectes suivant l'axe (done 
non devies par la suite) sont focalises et se trouvent dans l'om­
bre du fil de platine a la sortie de 1 1 aimant, lea atomes a 
mj =-1/2 sont rejetes a 1 1 exteri~ur de cette ombre. 

Les peles de 1 1 aimant sont en acier Imphy AFK2 permettant d'attein­
dre plus de 1 ,8 tesla. Sa longueur est de 16 centimetres. 

Le nombre d 1 atomes focalises est d 1 environ 1012 par seconde pour 
T = 300° C. La figure 2 montre la repartition de ces atomes dans 
le plan focal. 

Fig. 2 
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2 LA SOURCE D1 ELECTRONS POLARISES 

Le champ directeur est realise a 1 1 aide de bobines pouvant fournir 
un champ magnetique longitudinal compris entre 0 et 1030 gauss. 

L 1 electrode H.T. (- 60 kV) se presente sous forme d'un cylindre 
rev~tu interieurement de nickel. Un miroir incline a 45° sur l'axe 
de l'electrode et a l'interieur de celle-ci permet de renvoyer le 
faisceau ultraviolet fourni par une lampe WHS 200 OSRAM. Le nickel 
a ete choisi comme rev~tement de preference a l'argent car son 
seuil d'emission photoelectrique est plus eloigne de celui du po­
tassium que ne 1 1 est le seuil de l'argent. Il a aussi un bien 
meilleur coefficient de reflexion entre 2000 et 3000 i. 

Pour des valeurs du champ magnetique de O, 420, 520, 780 et 1010 
gauss, un effet de lentille elimine pratiquement tous les electron: 
photoelectriques. Il n'en rentre dans le transformateur de polari­
sation que moins de 10-14 ampere. 

La mesure de la polarisation s'effectue par diffusion de Mott sur 
feuille d 1 or. On observe par reflexion a 90° du faisceau incident 
a 1 1 aide d 1 un tube autocoupeur associe a un systeme de comptage. 

RESULTATS 

La chambre du four est separee de l'enceinte. Les Vides en fonc­
tionnement sont de 10-5 mm de mercure pour la chambre du four et 
10-6 mm de mercure pour le reste de l'enceinte. 

L'~lignement, tres crucial, est assure a l'aide d'un faisceau lu­
mineux envoye sur 1 1 axe et l'on repere les positions des different~ 
diaphragmes a l'aide d'une lunette de visee. 

Le courant est oesure a l 1 aide d 1 une cage de Faraday placee avant 
le transformateur de polarisation. Il varie entre 0,3 et 2 x 10-12 
ampere suivant : i) les experiences (ceci est d~ a des reglages 
diff6rents ; rappelons que 1 1 alignement est extr~mement delicat ; 
ii) la puissance u.v. envoyee (dans un rapport environ 3/2 dans la 
gamme de variation permise par la lampe utilisee, ce qui montre 
que l'efficacite d'ionisation depend de la puissAnce u.v. 

On constate que la polarisation depend directement du champ magne­
tique directeur. Les erreurs dues a des asymetries experimentales, 
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au bruit de fond du compteur, au fait qu'on observe tous les elec­
trons arrivant sous un petit angle solide, s 1 elevent a environ 
10 %. 

La courbe de la figure 3 montre la variation de la polarisation en 
fonction du champ magnetique directeur. 
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