JP 3971799 B2 2007.9.5

(19) BXERHF (UP) @i F & ;B2 (1) serms
15Rr 39717992
(P3971799)
(45) #iTH TERR194E9H5H (2007.9.5) 24 BHE ER19E6A 150 (2007.6.15)
(51) Int.Cl. F1l
GO1R 33/26  (2006.01) GO1N 24/00 P
GO1N 2412  (2006.01) GOLN 24/12 510L
A61B 505 mm} AB1B 5/05 383
WREOH 2 (%18 B)
(2l HEES $FEESE9-501727 (73) FriEsE
(86) (22) B EEH SERRBEEGH TH (1996.6. 7) H NS ATF4—=A FY FVANS
6oy BHRES R FE11-508354 Ao —3F -
43y &&HE ERRIIEFETHZ1H (1999.7.21) TAVAERE —2—Y+—Y— O
B EEHEES PCT/US1996/009402 8544 Fnirzaphv (LA L)
87 EELHEE Ww01996/039912 Za— HHA EAF4F T4T7A

(87) EFELHAE

FERERE ERRISEGH9H (2003.6.9)

@l WEEERES 08/478,276

(32) #5EH ERRTEGHTH (1995.6.7)

@) BEEERE KREUS)

SERLBE12A 198 (1996. 12.19)

7ury— A7+ A F )H—F
TYE Fu¥zrbh FRIZAPLA
¥arv

(74) fREA
HELX PR B

T4 IREA
#ELX REFE W

T4 IREA
Bt EF E—

S

BARRIZA

(54) [READE] BABFEEN ABERI—T 1 >

(57)0
O

O O oOgoo
O O o0goog
O O oOgogog
O Ooo0ooo
O Ooo0ooOoo
I [ [y
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
O Ooogo
Iy |
Iy
I [y

OO0 oooooogogogooao
OO0 oooooogogogooao

O Ooogo
O 0Ooogo
O 0O ogo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O O0ooo
O Oooo
O Oooo

Oo0oiIOooooooooooo4gooooaog
O Oooo;oooao
O 0OooOooo
O 0OoOooo
OO oOooo

[ |

[ |

[ |

[ |

[ |

[ |

OO0 oICOoooooooooogogooao
oo oiIOoooo4o0ooooogogoao
O Ooogio;oooao

OO0 oiOoocooooooooogogooao

O Oooo

O
O
O
O
O

O

O
|
O

goooooboocoooooboooood

O Oooo

gboooooobobobooooobaoanb

ugoogogooogoooooooboboonn

O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

oooocoooooo
gbobobgoboooboobobobooog

10

20



e e e e e e s e e e R sy |

e ey e e I

OooDooooogo|oboooogdg
Oo0ooooooogo|oboooogod
Oo0oooooooooooogod
OoDooooogogogoooooogod
OO0 oDoDooogog4gogoooooogod

OoooooogQgogoaoQg
OoooooogQgogooQg
OoooooogQgogoQg
OooooooggogaoQg
Oo0oooooggogog

O 0Oooo
O 0Ooog
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo

Oooooooooooooogdg
Oo0oooooooooooogd
Oo0oooooogooooooogd
OoDooooogogoooooogod

O 0Oooo

OoOoo0oooogod

O

I R |

g
u

O

O

OO ogogog
Y Y |
I [y
I [y |
Iy |

O

0

oono
oono
0000000000000 00000000O0000O00000000000

O

ugod

O

O

0

goo

O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo

oo

ogood

goog

(2)

O
O
O

O

gog

O
O
O

OJ
OJ
O

goad

O
O
O

JP

O
O
O

3971799 B2 2007.9.5

O
O
O

O
O
O

good

O
O
OJ

OJ
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

oood

ogood

goono

ooooooao

O

gooooo

O

googoag

goooboooao

oooano

oooooofo

10

20

30

40



O

(3) JP 3971799 B2 2007.9.5

uboboobooocboobobobooboobobooboobooaodo
ooooooboocooooobooooooao

ooboooooOocooooooooooooooooooooan

ubobooboooooobobobooobogbgoboooooaod

Uoogogooooooobogogoooogooogogog

[
O

vbagogogooogodbgbogogooogan

Uoogogoogooooogbogogoooogooogognog

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]
O
O

Oo0oooooo0ooooooooooooDoDoobooooooDoDoioboo|jojopooooggoglo
=S I e e Y A |

o
o
O

Oooooogdg
OOoooooao

N
D(‘D

=}
O3 o
oo o

goo

oooooobooZibodfdddoooboooooooodoooooooDooog|mjgooooooooOoa0|™

S/ e e e Y 1

=

Ooooooogogogooao

OoooO=sSs oogoo|jooimoiooogogoo|io

O
O

Oooooooogogogoao
OO0 oooooogogogaog
OO0 oooooogogogaog

OOQooIoOooiooQoooooaolg

O

oo oo ioOoo4Qgogooo

I o i

-h
I:IEIO

=
I:II:Io
[

.|

O0o0Dooooogd
OoOooooood
OoOooooood

o
=
-h
o
]
O
OooOooao

00000 Scientific ResearchO DO OO OdOOOAOd
000000 DODODODFDOODODDODODODOJODOODOO
Army Research OfficeD D 0D OOODODOODOOOO
doooDoooOoDbOOobOOooDooDoooooooooaag

O 0Oooo
O 0Oooo

ooooooobooooobooooooobooooboooooooobooao
‘0000000000000 0000D0D0000O000000000

O
g
u
O
g
O
g
g

O spin-exchange optical pumpingD OO OO0 0OOOODODOOd
oo*oooo0t*®o0o0oDO0O000O0O0D0O0O0O0OOOoOOoOoOan
O00D0D0O00D00OO0D0O0O0O0D0'™ooooooDoooooao
Do00'?*00000000000000000000000
0D0000000000O00D00D0O0D0DO0OO0OO0DOO0O0O0OO
0pooo0o00000d fundamental symmetryd 0O 000 O
0D0000O0000O00O00O00D0O0O0D0O0O0O0DOO0OO0OOaO
0000000000000 D00D0O0D0D0DOO0O0DO0O0O0O0OO

‘0000000000000 00000000000000000000000

Oo0ooDoooo0ooooooogoggogooooaog
Oo0oDooo40oooDoDoogog4gooooaog
Oo0oDooo4gogoooowooooooao

OOooooooogoodg
OoooooooOooonod

Oooo0oogoood

O 0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oo0ooao
OoOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oo0ooao
OoOoo0ooooaoo
OoOoooooaoo

O

O

gbooooono

OCOoo0O00OO0oO0oO0oooooogdilong-liveD O00OO
ooboocobooOoobooooboooooobooao
gbooboooooobobobobooooobobaonn
.Jg00b0bcoboooobbooobooobooooDbn
gboboooooobobobooboobobonb

O 0OooQogooo
O 0OooQoooao

rosselD 00 0ODODOODOOGglass resonance cellD 0D ODOOOOO

O

O

oo
g
od
go
od

BouchiatO

g o
od
oo
g
od

0000000000000 000O00000D0O0O0O0OO0O00aO0
0000000000000 0000000000000000
0000000000000 00000000D00000000
on,0,00000000D0,0,0000000000000000
0000000000000 0000000000000000
Brossel0 000D O0DODOOOOOOODODOOODODOODO
0000000000000 000000000000
ooooo0ooooo

000000 O0O0OO0O0oooDOoOooo'®ooDooooan
0000000000000 0,0000000000
0000000000000 00000000000O0

ugod
ooo
oood
ugod

O
O
O
O
O
oooano

10

20

30

40

50



e e ey e s e e e sy |

OO0 oooooooooDoooooooooodg
cC OO0 ooogog|jnooooooUoooDooogogogogoao-g

o
[¢”]
P

OoooooooooDoooo0ooooDoDoooooooooao
Ooooooo0ooooooooooDoDooooogooooao

e e 4 e e e

-
o
]

OO0 oDooooooooDooogogogooooodg

Oo0ooooooUoooDoooooUoooDoDooooogooooao

Ooooooggogao
Ooooooggogao
Oo0o0oogoQgogao
Oooo0oooogoo
Oooooooogoao
OooooooQgoao
OooooooQgoo
Ooo0oooogoogoo
Ooo0oooogoQgoo
Ooo0oooogogQgoao
OoooooogogQgoo
Ooo0oooogogQgoo
Oooooooggoo
OooooogQgoo

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo

OO0 oDoDooogogooooood
OO0 oDoDoooggogooooood
OO0 o0DoDoooggooooood
OOo0oo0oooooooooood
Oo0oooooooooooood
Ooooooooooooood
Ooooooooooooood
Ooooooooooooood
Ooooooooooooood
OooDoooooooooood
OooDoooooooooood
Ooooooooooooood
Ooooooooooooood
OooDoooooooooood
Oooooooogooooood

OO0 ooDooo0ooDoooggUgoooDooogogog
OO0 ooDoogog4QUooDoooUggUgoUoDoooogogog

Ooo0ood

OO0 oooogog4oooDooogogooao
Ooo0oooooooooooooogoogogooao
Oo0ooooooooooooogogogoooao
Oooooooooooooogoogoooao
Oo0oooooooooooogogogoooao

OooooooogooQodg
OooooooogoQgdg
OooooooogoQgg
OooooooogoQgg
OooooooogoQgg
OooooooogoQgdg
OooooooogoQgdg
Oooooooggg
Ooooooogogg
OO0 oooooggg
OO0 ooooogogdg

O
O
O
O
O
O
O

O 0ooo

O O0ooo

O O0ooo

O 0Oooo

OooooooQogoQgoQd
OooooooQgoQga-g
OoooooogoQgoQg
OoooooQgogoaoQg
OooooogogoaoQg
OooooogogoQg
OooooogogoQg
OooooogogaoQg
Oooooogogaog
Oooooogogdg
OO0 oooogogdg
OO0 ooooogogdg
OooooooOogoaod
OooooooOogoad
Oooo0oooOoogod
OooooooQogoQgao
OooooooogoQgoaQg
OooooooQgoQgQg
OooooogogoQg
OoooooogogoaoQg
OOoooooaog

O Ooo0oooao

O OooOooo

O O0ooo

O O0ooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

~
D
o

O Oooo

O 0o oo
I [ [
O O ogo
I ) [
I O [
O 0O oOo o
O 0o oo
O 0o ogoo
O 0o oo
O 0o oo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogo
O Oooo
O 0o oo
O O oo
O O oo
I Y [
I Y [

OO0 ooooogogooooodg
OO0 oDoooogogoooood
OO0 OoDoooogogooooodg

Oo0Dooooogd
OoOooo0ooood
OoOooooood
Ooooooood
Oooooooogod
Oooooooogod
Oooooooogod
Oooooooogod

O Oooo

O Ooogo

O Ooogo

O O ogo

Y Y |
I [y |
O 0Ooo0oogoo
I [y |
I [ Iy |
I [y |

O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0OoOooo
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo

OJ
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O o0ood

O O0ooo

O O0ooo

O 0Oooo

O O0ooo

O 0Oooo

O 0Oooo

i

O O0ooo

3971799 B2 2007.9.5

u o

O

129

goood

oooooooogoao
oooooooboogoao
oooooooogoano

g
u

[ R |
[ i R |

O Oooo
O Oooo

O
O

O
O

O
O

O Oooo

npoopoooooan

oooocoboooao

ugboood

gbooooad

gooooo

gbooooad

ugboood

2900000

O Oooo

O Ooo0oooao
O Oo0ooogoao
O Oo0oooao
O OoO0ooogoao
O 0Oo0oo0oo0oao

O OO
[ R |
[ o R |
[ o R |
[ R |
[ I Ry |

O Oooo
O Ooogo
O Ooogo
O 0O oo
O O ogo
O 0Oooo

O o0Ooo0od
Ooo0oo0oad

10

20

30

40

50



(5) JP 3971799 B2 2007.9.5

Ooo0O0O0O0O0o0oooo
0000000000000 0000000000D00000000000000000
0000000000000 0000000000000O0000000DDOOoO0OOaOn
0000000000000 00000000000000000000000000aOn
0000000000000 00000000000000000000000000a0
0Oo00O0O0O0O0O000D0O000O0O0

0000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000 0000000000O000000000DOD0O0OOOOaOn
0000000000000 00000000000000000000000000a0
OO0Oconduitl 00 DD0OOOO0O0O0O0O000D0ODDODOOOOOOOODDDOOOOO
Oo0O0O0O0O0000oOoOoOoO0

0000000000000 00000000000000000000000000aOn
0000000000000 00000000000000000000000000a0
0000000000000 00000000000000000000D0D0o0oO0O0O0an
0000000000000 0000

0000000000000 0000000000O000000000DOD0O0OOOOaOn
0000000000000 00000000000000000000000000a0
0000000000000 0000000000D00000000000000000
0000000000000 0000000000000O0000000DDOOoO0OOaOn
00

0000000000000 00000000000000000000000000a0
0000000000000 00000000000000000000D0D0o0oO0O0O0an
0000000000000 000

DooO00oooooo

0000000000000 00000000000000000000000000a0
0000000000000 0000000000D00000000000000000
0000000000000 O0O0O0O0O0O0aO0

0000000000000 0000000000000000000tooo000a0
0000000000000 O0O0OO0O0O000

0000000000000 0O0O0O00000O0oDooOooOO0Oo0' ' ooooooo0oan
0000000000000 000

00000,, 0000000000000000O0spin lockeddOOO'OoOoDOo0Oo0OaO
000, 00D0O0ODODDOOOOOOOOOODOD
0O000'?0000000000000000000OdetuningD000000000
00

Dooogoooao
O0000000zengDOOOOOO0O0O0D0ODODODDODOOOOODOOOOD?M™™OOOOO
0000000000000 00O0O00000D0DO0O0O0O0O0D,0000000000
0000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000 O0D0O0DO0O0ODOoDOoOOoOoDOoOoooDoOxDoOo'ooooond®oo
oo0'*000D000000000D0D0D0O0D0DOoO0O0DOoO0DoOoOooooont? oo
Ooo0O000o000' 0000000000000 00O0O0O00O00o0oDoDooOoOO
OYOOOOOOOOODODODOO,0000p0000000000000000O000
0000000000000 00000000000D0000O00 ' ooooo0o00ao
0000000000000 00OO0O0O0O0000

0000000000000 00O000000D0000O0O0O0O0O0ooooooot?®o
0000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000 00000000D000O00O0O0Oo0o0otocooo0o0o0ao
0000000000000 00000000000000000000000000a0
129

toooooobooooooobooobooooooboboobooboooboboooobooa



oooo
oooo
oooo
oooo
Ooo0oo
ooo
129
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
Ooo0oo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
Bouchia
atd o d
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo

t

(6) JP 3971799 B2 2007.9.5

0000000000000 000000000000000000000O0a0
00000000 o00oDoDoOoo0O0O0O0'ooooooo0o0oo oDooo0o0n
000000 0000000000000 D00OC0O0O0O0O0O000DODOOoOO
000000 0O0oDO0O0D0'™ooDooooDoooo' 00000000 0ooan
0000000000000 00000000000000000000000

oobooooboocoooooboooboooboooobooboobooboooboooooa

OoOoo0ooooaoo
OoOoooooaoo
OoOoo0ooooaoo
OoOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
OOoooooao
OOoooooao
OOoo0ooooaog
OOoo0ooooao
O Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O 0O0o0ooooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oo0ooao
OoOoo0oo0oooaoo
OoOoo0ooooaoo
OoOoo0ooooao
OoOoooooao
OoOoooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
OO0Ooo0oo0oo0ooaoo

Jo0oo0ooooooDooooooooogao
BouchiatO D O ODODOODODOODOOODOAO
Doo " '00000000000000
oodooooooooooooao
OO0O0O0O00D0DO0OddaDOoOaOoBouchi
;0000000000000
ooooooooooooogao
oooooooooooooao
ooooooao
oooooooooooooao
0O O O Pierce Scientific, Inc

Oooooooogogg
gDDDDDDDDDD
ﬁDDDDDDDDDD

w
o

OoooooooZzZ 0d0dooooooao

Ooooooooooooooogooao
Ooooooooooooooogooao
Ooooooooooooooogooao
Oooooooooooooogoooooaoo

Ooooooggg
Ooooooggg
OO0Oo0ooooog
Oooooooogoogooao
OoooooogogQgooao
OoooooogoQgooao
OoooooogoQgooao
OoooooogoQgooao
Ooooooogogogooao
OoooooogQgogooao
OoooooogQgogoao
OooooogQgoao
Oooooogogdg
Oo0oooogogdg
Oo0oooogogdg
OooOoooooQgdg
OooOoo0ooood

goood

.000O0D0sSurfaSil’ 0000000000000 O00ODODOOOOOOOOOODOOO

Oooooooooooooo0oooDoooogoQgogoaog
Ooooooo0ooooooooooDoooogogoao
Oo0oooooo0ooooooooooDoooogoQgogoao
Oo0oooooo0oooooo4ogoooDoooogQgogoao

ooooooooooboocooboooboooobooobooobooooobooooao
000000000 0000000O0000000000O0O00'0%0000 2 O
dbgobooboobobdobobooobobooboboooooobooboboonb

000000000000 00O0000'000%000000000000000
000000000 DoO0OO0o0DO0oDOob0OoOO0O0DhydrocarbylD D OODOODOO
ugboooooobobobobooobobobobobobobobobooba
gobobooooooobooooboobooooboooobooooboooooboooao
gboooooooboboboobooobobobobooobobooboboonog
ooooooooooboocooboooboooobooobooobooooobooooao
goood
gboooooobooboboboboooboboboboooboboobobonboaa
oobobooboooooboooobOooboooobooooboooobooooobooooao
gboooooobobobobooobobobobooobobooboboobog
0000000000'0%0000000000000000000000000
gobobooooooobooooboobooooboooobooooboooooboooao
gboooooooboboboobooobobobobooobobooboboonog
ooooooooooboocooboooboooobooobooobooooobooooao
gbooooooobobgno
gboooooooobo,o,0oo0cbobobobobooooboboboboooao
oobobooboooooboooobOooboooobooooboooobooooobooooao
gboooooobobobobooobobobobooobobooboboobog
ugboooooobobobobooobobobobobobobobobooba
gobobooooooobooooboobooooboooobooooboooooboooao

10

20

30

40

50



OO0 oooooo4o0 oo oooooooDooogogoaoQg
Oo0ooooooo0ooDoooooooDooogogoQg
Oo0oooooo o0 ooDooooooooDooogogoaoQg
Oo0ooooooo0oooooogoooooogogoaoQg
OO0 ooooooo0ooDooogogooooooogogoQg
OO0 ooDooo0ooDoooggUgoooDooogogogog
OO0 ooDoogog4QUooDoooUggUoUooDooogogaog
e e e e ) e s s [ |

Ooo0ooooooogoOooao

Oooooooooogoogod

Oooooooooogoogodg
H’H’DDDDDDDDDDDD

L
L
L

Oooooooooogoogood

O

O
OoooooooOooooao

—
]
0
o
c
x

OoooooooOoogoo
OoooooooQooOgoo

O
O

O Oo0oooooooo oo oooooogooogoaog

Ooooooooooooooooooodg
Ooooooooooooooooooodg
Ooooooooooooooooooodg
Ooooooooooooooooooodg
OoooDooooooooooooooodg

“ODO0 0000 oL0oDoDoooDooooooogoao-g
OOoooooo4oooDooooooDoooogogogoaog
OO0Dooooog4oooDooooUogoDoDooogogogaog
OO0 ooDoogog4oooDoooogUggoDoDooogoggogaog
OO0 ooDooggUooooDoooggUoooDooogogogoaog

i
)
©

O

good
oboaoogan
oooooao
a

~
~
A

BT B LN TEIRERHT

[

O
O
O
O
O

OO0 oOoDoogog4doooDooo4dJgogogoooao
Oooooooooooooooogoooao
Oooooooooooooooogoooao
Oooooooooooooooogogoooao

O 0Oooo

Elﬁiﬁiﬁ?é RRICBTLHEER (%) HIEY

3
[
|:2
[

(&

Oo0oooooooooog

He ~10"°¢
'Ne 0. 27
‘Kr 11. 5
* Xe 26. 4
1 Xe 21. 2
Ooo0oooogonodg
000000000
Oo0oooogodg
,000,00000
000000000
Ooo0oooogoodg
000000000
Oo0OooDOoogoog
Ooo0oooogonodg
000000000
Oo0oooogodg
Ooo0oooognodg
000000000

Oo0ooooooooood
Oo0oooooooooodg
Oo0ooocooooooogdg
Ooooocooooooodg
Oo0oooooooooodg
Oooooooooooodg
Oo0oooooooooodg
Oo0ooooogooooodg
OoDooooogooooodg
OoDoooogogooooao
OO0 oDooogooooodg
OO0 oDooo4Qgooooodg
OO0 oDooo4gooooodg
OO0 o0Doo0oo4Qgooooodg
Oo0ooooooOoooood

1/2
3.2
9.2
1/2
3./ 2

O

Ooooooooogoogodg
OoooooooQgooQgQg
OooooooogoogooQg
OooooooogogooQg
OooooooogogoogooQg
OoooooogoQgogoQg
Ooooooogogogogoog
OoooooogogogooQg
OoooooogogogoQg
Oooooooggogog
Oooooooggogog
Oooooooggogog

O
O
O

Ooooooooooooood
cO0o0 oo oooOooooOooogoaog

[iN
N

JP

u o

Oooooooooooooogod
OooDooooooooooogodg

3971799 B2 2007.9.5

ugod

O

O

Oooooocooooooogodg
Ooooooooooooogodg
Ooooooooooooogodg
Oooooooogooooogodg
OoooDoooogooooogodg

O

O

O
O

O
O

gooad

O

Oooooogogogaog

O

Oooo0oogoood
Oooo0oogooogod

O

0

O

MohrQO
ooad
ooad
ooad
ooad

O

OOo0oo0ooooooooood

gbobooooobaonn

ooobooooboogoobooo
ooooooooooboood
oooooooooooo
oooooooOooboo

O
O

O
O
O
O
O
O
O
OJ
OJ
O

OO0 oooooggogog

Oooooooogooodg
OoooooooOooOonOod

|

10

20

30

40

50



(8) JP 3971799 B2 2007.9.5

0000000000000 D00O0O0O0000000D0DO0O0O0O0000O0OOoOOoOOooOaOn
0Ooo0O00o0o0oo00tooo000000o0oooot®®0o0ooo0o0oDoo0o0o0o0oan
OO0O0O0OO0O0OOa factor of fourd 00 0DDDOCOOOOO0OO0ODODODOOCOOOOhy
perpolarizability0 0 0000 0C0C0OO0OO0OO0OO0O0O0O0O00O0OOOODOODOOOOOOOO

0o0o0oDO0oo0o0DoDO0oDooDo0oo0o0o00DoDOooDo0ooD0oo0Do0DoDOooDOooDoOooDoDoODOonn
0000000000000 0 00000000 00000000000000000
0000000000000 00000000000000000000000000
000000000 oDooDo0oo0o0oo00oDOooDooDo0oo0Do0oDOooDooDoOooDooOooDoan
OoooDoooooo0D0®0o0o00000000000000000%°000000000
0000000000000 00000000000000000% 000000000
do0ooDooo0ooDoDOooDooDooo0o0oo0o0DoDooDooDo0ooooDOooDooDooDooooan
oooooao
0o0o0oDO0oo0o0DoDO0oDooDo0oo0o0o00DoDOooDo0ooD0oo0Do0DoDOooDOooDoOooDoDoODOonn
0doooDooo0ooDbOOooDOooDooo0ooo0bODOooDooDoooooDOooDooDoooooDonn
OoooDooooboao

000000000 oDooDo0oo0o0oo00oDOooDooDo0oo0Do0oDOooDooDoOooDooOooDoan
0do0ooDooo0oOo0bOO0ooOOooDooo0o0o0Oo0bOOooDOooDooooobODOooDOooDoOooooOoDonn
00000000 DbOO0ODOO0oD0DO00000O0DbO0oDOoDOo0DOoDo0DOoDbLOOoODoDOooODOoOOoDoODOoODOnD
000000000000 0D0D0OO00D0DD0ODO0D0O0OO00DDddspin-exchangeO OO OOO
0o0o0oDO0oo0O0DbOO0ODbOO0ooDOo0oo0o0O0o0O0bOooDOooDo0oo0DOoDbOOooDOooDOoOoDoODOoODOnn
OO0D0OO0O0ODO0OO0OO0O0OO0OO0DOO0ODDOmodest applied magnetic fieldD DO OO OO
000DoDO0o0o0O0DOO0DoDOooDooo00oo0oDdfielddOOOODODOOdmagnet bored
0000000000000 000' 0000000000000 000000000
0000000000000 oDoO00oDoU0o0Do0D0U0oDoo0o0DoU0o0oDoDOo0oDO0OOgaonopu
mping cellDO0DODODODOOOODO, 000000000000 DOO0D0O0DOOAO
0o0oo0,000000000DOO0D0DO0ODOO0ODO0OO0DODODODODODODODODODODOODOOOO
00000 0D0D0oo0o0oo00ooDoO00oDoo0ooD0oo0oDoDoDOoo0oOice00DODOOO
0doooDoooOobOobOOooDOoo0o0Do0o0OobOOooD,000000D0DbODO0ODoDOooDoOoooOOnn
0o0o0oDO0oo0o0DoDO0oDooDo0oo0o0o00DoDOooDo0ooD0oo0Do0DoDOooDOooDoOooDoDoODOonn
doooDooooDOOooDooDoooobooDooDoan
0o0o0D0O00oo0O0DbO0ODOO0oDoDO0oo0000O0DbO0oDoDOoDO0Do0Do0DO0oDbOOoODoDOoDOoOOoDoODOoODOnD
00000000 O0oooOoooodfirst principalD 00,000000000000OA0O
0do0ooDooo0oOo0bOO0ooOOooDooo0o0o0Oo0bOOooDOooDooooobODOooDOooDoOooooOoDonn
DDDZDUZDDDDDDDDZD“ZDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
gooooOo,000o0o00b0o0o0oDoooDod0oDoDOooDoODo0oo0ooDoDoooDoooo
0o0o0oDO0oo0O0DbOO0ODbOO0ooDOo0oo0o0O0o0O0bOooDOooDo0oo0DOoDbOOooDOooDOoOoDoODOoODOnn
ooooDoooo

0000000000000 O000000D0DO0ODOO0O00D0ODddIlonevalence electron

=

characteristic00O00O0O0OOOOOOOOOOOOODODOOOOOODOOOOOOOO

O0o00o00DO0oO0ooo0o0ooDbDoOoooogoaoOcircular polarizationd O DO OODO
00000 0DO0oO0oO0OOoO0Odalign00DO0O00ODOOODODOOanti-alignDOODOOODOO
0000000000 DOO0ODO0ODO0OO0O0O0OD0ODODODAdnon-zero nuclear spinD 000
o0oo00o0ooDoooooooDo0o0oDooooo0oooDoDoooDoooDoDOoooDoDooao
OO0O0OO0OO0O0DOO0OO0OO0O0OOdOmutual spin flipODOOOODOOOOOOODOOODOOODOO
0000000000000 o00 0000000 oDoDoOoOOoDDOaDOFermi-co

ntact hyperfineO OO OO ODOOOOOODOOOOOOOOOOOOOOODOODDOO
ooboocooobOooboooobooooboooboooobOooooooobooooboooan
gboboooooboboboooobooboboooobooboboboobobonb
00000000000 000000000000000000000000000
ooooooaon



O Ooo0oooo
O Oooooo
O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Oo0oooao
O O0Oo0gooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao

Moooooo

o I B |
O 0Oooooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao

€))

u o

ACVHBRTEENTIZTAHYGE

RATE RARCSIIFER (%) By
E”Na 100 - 3/2
E“K 93. 3 3/2
*Rb 72, 2 5/2
TRb 27, 3 3/2
?3Cs 100 7/ 2

JP 3971799 B2 2007.9.5

ugbogbooooboboboboooobobaanb
ooboocobooOoobooooboooooobooao
gbooboooooobobobobooooobobaonn
oooboocoooOooobooobooooooobooao
gboboooooobobobooboobobonb

OO0OO0OO0OO0O0OO0OO0OOnmetastabilityD D0 0000000000 OOODODOODOODODODOD
gobgoobooooboobobobooooboobobooooboboboboobobonb
0D°000000000000000000000000000000000000000

O

OojoD oo oooo0o o oo ooo oo ooooo

O

O

oo oooooo0ooDooooooooooao

O

O ooooo4o0ooooooooooooogodg

O

129

O ooooo4o0oooDooooogoooooogdg

O

OooooooooooDoooogooooao

Ooooooggogao
Ooooooggogao
Oo0o0oogoQgogao

O

3

OO0 ooooooogdg
CO0000o0o0Oooogo
OO0 ooooogoogdg
Ooooooood
OO0Ooo0oo0oooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OO0o0Oo0oo0oooao
OOoOo0oo0oooao
OO0O0Oo0ooooao
OOoOo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao

O 0Ooogoooao

O Ooogooao

O OooQgooao

O OooQgogog

i
N

OoOoo0oooood
OoOoo0ooooogod
OoOooooood
Oooo0ooooogd
Oooo0oooogdg
Oooooooogd
Oooooooogd
Oooooooogd
Ooooooogd
Ooooooogd
Ooooooogd
OOoooooogd
OOooooogd
Oooooogd
OOoooooogd

ZengO O O

od

ooo

I A I

00,00
O

I I
I I
Ooo0oo0oogooO

O

O
O
O
0
O
O
0
4

O

Oo0Ooo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oo0oao

Ooooooooogdg
Ooooooooogdg
OO0Ooo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooo
OOo0o0ooooao

O

Dloooooo'o,00o0o0O0O0000%O
0O00pO0O0000O0000O000O0
000000000000 drived

OoOoo0oo0oooao
OoOoo0oo0oooao
OoOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OoOoo0ooooao
OOoo0ooooog
OOoo0ooooog
OOoooooaog
OOoooooaog
OOoooooaog
OOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooaog
OO0Oo0ooooaog

,000000000%000
0D°0,0000000000
0’00000000000

0000000
ooooooao
OooDooooao

ooooooao
ooooooao

O
a
O
g
a
O
gboboobooooo

0000000000000 000O0O00O0O0O0O0O0O0000O00000n
2Y'opopooooDoo0o00O00an

O 0Ooo

O

0000000000 D0ODO0O0DOSurfaSil’oooan
000000000 0D0%0000000000dPierce Scientific Inc.OR
ocklandD ILO DO O0OOO0O0O0O0O0ODODOCOCOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

0O00000000x00°®0000000000000000000000000000
0000000000000 0000000000O000000000DOD0O0OOOOaOn

O00O0O0O0OO000OD0OOO0OuUltrapure, Inc.O000O0O

oooboocooooobooooooobooobooooboooobooao

10

20

30

40

50



(10) JP 3971799 B2 2007.9.5
2N poppoooo000000000D0DD0D0OO0O0O00O0000D0O0DODOoOoO0O0O0O0o0an
0000000000000 00000000000000000000000A0
000000 O0Ox00Yoo 0000000000000 O00O00O0D0O0OO00D
0000000000000 0000,0000000000000000000
0'20ppoDOoo00000000000O0D0D0O00D0O0O0O0O0O0O0OOoOODoOoOan
0000000000000 000000O0opunpingovend1 0000000000
0
O
O
O

O

ooo0o0oo0oo0oo0ooooo0oo0oo0oo0oo0oo0ooooooooooooooooooooan
OOHelmholtz pair0 0 0 0000000000000 OOOOOOOOOOO
000000000000’ 00000000000mnagnetometerd 00000
ooo0oooooooooooooooooooooan

gooooooOoOoOoOoOooooooooogooooooooooooooooDO
ocoooooooooooooooooooooooooooo,0o0o0O00000CO00
O 00O rotating at a frequencyDl w 00000000 ODO0O0OODOstatic fieldD O
o0o0o0oOOOOOOOOLOO0O00U0UL0ULDO000D DD DD DWwyODODODODOO
'0°'0,0000000000000000000000000000O0O00O0tuned pic
k-up coilD D O00DODODOOO0OODDODOODOODODO transverse componentd 00O OO
gooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ocooooooooooo,ooooooooooooOo,p 0000000 OobOOODOO
0000000000000 00w,000000000 frame rotatingd 00 00 O
000000000000 DODODOO0ODODOODODOODODODODODOGD field sweep0 00000

Ooo0oooogQgoo

CcOOo0oOoOoOoooo-g
Ooo0oooogQgoo

[,

2

0000000000 0000000000000 0000000N0NoooooOOon
ooo0'*0o0Doo0o00o000ooon
nljalisls
0000000000000 0O0' 0000000000000 0N0NoNooooooO
0000000000000 00000000000000000000000000a0
Oo0t ,000"0000000000000000000000000D000000
0000000000000 0000000000000O0000000DDOOoO0OOaOn
0000000000000 0000000000000000000a0
: H = hAI-S
0000000000000 00000000000000000000D0D0o0oO0O0O0an
0000000000000 000000000000000000000
L2 T s it
T 3T Ty 1+ (0, - )212’ (2]

or 0s d

ooor 4,00t ,01,000000000001,00000000000%2°00
0000000000000 O000DD0DO0w,O0O0w,00000O0'ooooo
000000000000 O0O00

0000000000000 000000000halfwidthDADODODODODOOOOO
20 popoDoDo0o000000000000O00000000000000000
0000000000000 0000000000'™ 0000000000 00T 4
0000000000000 O0' 0000000000000 00T 0000000
OpO000000000000000000000000000000three order of
magnitude0 0000000000 D0O0OOOO0O0O0O000D0DOOOOOOOOW,0

oooooooob
o e e O o A e B

py,00000OD0ODDO0O0OO0O00000000000000000000000000a0
0000000000000 O0Ow000'*™oooDoo00ooO0o0oDO0DO0ooDooooaoan
0000000000000 00000000000000000000D0D0o0oO0O0O0an
0000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000 0OO0OO0O0O0O000

DooQ

0000000000000 000000000000000Y ' ooDoDoDoo000ao

10

20

30

40

50



(11) JP 3971799 B2 2007.9.5

129

ud gogoboboooobobbooao
[ _ E kT (2)
|

oobooOtr 00000 0000000000000 0000eO0000000000
000000 Dt,.00000000D0OO00DO0OO0OD0O0O0nD0zero-fieldDDOOODOO

000000 field-dependence0 00 0000000000000 OO0O0O00OO0D0O0O

000000000000 000000000000000000000000000T

OO0t ,00000000000000
0,00,00001,°000000a0000
00000000O000e00000+00000000000000000000
000000000000 0D00O000000000000000000000000
000000000000 000000000000000000000000000
000000000000 000000000000000000000000
000000000000 000000000000000000000000000
000000000000 0O000000000000000000000
000000000000 0D00O00O00O0O00O0000O0O0O0DO00O0OO0ONoOn
000000000000 00000wWOO0O0000000000000000000
0'¥'000D000000000000000000000000000000000

0000000000000 000O00D00O0D0D0O00D0O0O0O0D0DO0O0O0DoO0O0O0aO
. 000000+000000000D0000D0D0O0O0O0D0O0D0DOOODDODOOO
0000000000000 000O0O0D0O0O0D0D0O0O0D0DO0O0O0OODO0O0O0ODOO0O0aO
magnetic decouplingD DO DO DO ODOOOODODODODODOOOODODODOORD
0000000 0oo0DoDo0000000D00DD0O0O0O0O0NONooooooOO
0000000000000 0D00O0D0O0O0O0DOpO0O00000000000O0
OoooDooo0oooo0'Dco000D0O00000D0D0O0O0DO0DNO0OOoO0O0O0OoOan
0000000000000 0000000000000O00D,00000
0000000000000 O0D0O0O0D0OOO0O0DDDoDOODOoDOoOODOo'ooo
0000000000000 0D00O0D0D0OO0D0D0DOO0D0DOO0O0DOO0DDOaO
0000000000000 O0ODOO0O0OO

- o2 d-lelre)
HAE)E (t+ 1)) = Hle

O oD oD ooooooboooDooooooogoaoge
OO0 Do oDoooo oo oDoooogoQgoooo

O
g
g
g
g
oo
oo
t

P

gbobtr gobooooboboboooobooboboboobobobobooao
ugboboooobobobobobobdobobobobddddtensor naturell O 0O 0O
D0O0'*000000000000000000000000

1o { 1 + 3 + d }, (3)
T 1+ (o, a2t 1ot 1+ (e, @ )2ty
O
O0D00Dw,00w,s00000'0000000000000000000OO00,00
0o .

0 d g 1
0
OOoOoO0yY,0004,0'*0000000000000000000;000000000
00000000000 0000000000000000
000000000 0000000D0000000000000O000000000000
0000000000000 000O000000Omagnituded 00000000000
0000000000000 000O0000000D000000T ,0000+000w
00000t ,0O0OO0O+000p0000000000000000000000000
O0pO000O000000
oooo

10

20

30

40

50



u
O
a
O
g
a
O
g
u
O

—/ o,

OOoo0ooood
OOoo0ooood

O

(12)

JP 3971799 B2 2007.9.5

0000000000000 00000000000000000000000000
2o popooooo0Do000000D000O0oooDooDooot®ooDoooo0o0oo0nan

O

OoOoo0ooood
OoOoo0oooogod

O

ODooooooog
OHIMDDDDDDDD
Oooooooo
ODooooooo

=
<
>

ugboooad

UboboobooooobobaOs

resonant rotating field0 O ,,00 00 **°0

oooot**oooooooon

Oresonant fieldO D OO OOODOOODOORDO
0000000000000 0O00Ooonan

gboboboooooboobonb

0Doo0***0ooo0Doo00oon

Oooooooooooooooooaooann
O0O0oooOooooooano
Oooooooooooooooooao
Oooooooooood
O00oooooooooano
Oooo0ooooooooooooooano
goooooooooooooooaodb

0o q ooao

(dy, (B,) 1% [diy(B,)12C2 (1215v,p-v)

i+ (Vﬁ)s - pmr - QI + ms)z

ooooopOvOooOANOOOOOOOOOOOO

gboooag
ugbodaod
goooaod

00 w,g, 0

gbobooboboovbOopbvOOoDOoOod

ooo,000000000O0DO0DO0UOLOUOggpOoO

o (5)

oo,y 0O0D0'vADDOOOD
000000000 000000
2*gppopooooao

D0O0D0O0O0DO0O0O0DDOrelative detuningDD0O0O0D00O0O0DO0ODO
B.:0lw 1 D0wy 0w, O
D00D0000D0D0DDw,00000000000000000D0*'°0
0000000000000 0000000Q%,00
,0Y,0,,00000000000000000000O0

W 0w, 0’0w’,,0000w,
Doooao

0000000000000 O0O000O0O000O00D00O00000000'Y 00000
000000000000 00000O0000O000000000O0

Lo 2 [ 1 + . — 4 -] (6)
Tp 1075 1+ (o +0,5) 31 1+ (e, 0, ) T,

0

00000 ..0000000000000000000000O000,,000,0000
000000000000 00000O0000O0000O00000'ooooo0o0o0ao
0000000000000 O00,000000000000000000000000
00000000,00000000000000000000000000000000
00000000 0000D000T 0,000t .00 000000000000
oo'**0o0o0o000D000o0O0O0O0o0' 0000000000000 D00OO0O0O0O0nan
D00000O0000O000O0O000O000D0O0000O000O000000000000
00000000000 00O0000O00000000000000000000000
0000000000000 O0000O0000O0000000000000000000
0000000000 00000O0O0O00OCates00O000O0O0O0O0O000DOOOOO0
D0O000O0O0O0OCates 0000000000000 O0O0O0OODOOOOOOOOO
0000000000 '00000000000000000000

(1 IVa,z|*  |vg, |?

PR e (7)

[Tlo 1, Hi

0

ooboocoobOoobooooobobooooooboy,., 0000000 O0bO0O0oO0oOooOoooao
goboo,0oboooobobobooootbooboboboobobobobo,0on
g, gooooobobooboooboboboboo,gobooo0cobooboobobobooa

ooboocooobOooboooobooooboooboooobOooooooobooooboooan
gbobo,0o0booboooboboboooob,00b0o0oboboobooobobobonb
g, gbobaobgoboooodob,p’ bOobOOoOOOO
gooocooooobooobooooboooboboob,soboooboOoooOoooobao 12

u o

10

20

30



(13) JP 3971799 B2 2007.9.5

‘0000000000000 0000000000000 subooboobooocooodanb

OO ooooooOoooooao

OO ooooaoo

O Ooooo

w
OO oooooogoogoooao
OO ooooogooooao

=

-3
[

OoooooogogoaoQg
OooooogogaoQg
OooooogogaoQg
OooooogogoQg
Oooooogogog
OOooooogogodg
OO0 oooogogodg
Oooooogogdg

Oooooooogogooao
Oooooooogogoao
OoooDooogogooao
OO0 ooDooogogoao
Oooo0o- oooogoogo

O ooog®

O
O
O

—S(s

gbobooooobooooobobog

1) YVee Ve W T, )02 (8)

1
00000000 000Y,.0'?’000000000000Y 000
00000t  000000000000000;0 0000000
00000000000000000O0000
0000000000000 O00D00O000000000000000
0000000000000 O0000000O0000O00%00000
0000000000000 0000000000000000000
0000000000000 O00D00O000000000000000
0000000000000 0O0'000000000000000
0000000000000 O000O0O00O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O00

O0Ooo0oo0ooao

DO0O0DO0O0OOOdetune0 0000000000000 O0OOOOO
0000, 0000000000000000000000000
0000000000000 00000000000000000
2MppoooDOoO0000000O00D0O0O0D00O0O0O0DOoOOoOaO
0000000000000 O0O0O0O000
0000000000000 0000O00ta0000OpOO000
000p00D0000D0000O00O0D0D0O0O0DO'YDooooo
0000000000000 00000000000000000
0000000000000 D000000000D00000000
0000000000000 0O0O0O0O00000D0O00OO0O0O00aO0
ooooooao

Y90 pgpooooooooan

‘DoopooooOooo0oo0o0oD¥oooooooooooo0O0OODYoooooooOoo

— .

go0ooo0ooofoooooocgooctoocoooyooooo oo oDt oD oo Do oo uoouoogao
godoooo0ooQoO0oQ0oooooooooooooooooggoooooooouooOooao
go0o0oD0oo0oouooooogodo

Oo0o0ooooouooooocgog 129D 000D 0obo0oboooooocuoouoouoooao
gooooooooobbooy ,0booooano “'o-'oooooooooooy yO0ogn
Ooood _1D _1D goooooooogoogooyggoygooyggogoooopuo oo oD oo oo
opoooOoooag 129D go0ooo0ogooooooopouopoo oo oot ooooooooao
OogOooaod

1/Ty 1(1 + 1) (4106)?

) Fi = 0.063. (9)
U:L/T1 (1/2)(1/2 + 1) (26750)?2

Oo0o0oOoooooooogao

Ooo0dooooooOoOoooooooog 129D Oo0o0oo0ooo0ooOoooooooooooo
go0o0ooooouooooogodg

goofooboofbouofoogoocgooctooooooouooDo oo b Do Do oo uoouoogao
gooooooo0ogooooooootoouooooooogooooooooodg 129D O
Oo0o0oo00oooouoboooooopoocuoocuoouoogao
oooooo®oooooofooOoOoOoOoOOoOO0O0O0OO0OOOOOOOODOOOOOOaO
o000y ouUoogooogao
goooooofootoogoocgoooctoocooooooo oo oD oo Do oo uoouoooao
go0doooooo0ogoooooooooooooooooggooooooooouoooOooao
go0o0o0ooD0oouoouoouoooooogodg 129D go00o0goo0gooooooboooDooo
0000000000000 Ohand torch D OO O OQOOODOOOOOO
goooooooo0ogoooooooooootooooooogoooooooooouooooao

10

20

30

40

50



129

oooocooboooao
ooooooboooao
oooocooobooooao

Ooo0oo0oO0oooooOooOooao
-e/Ty

S{t) = S.e

O

gboobooooboobonn

129

O

Oooooogojooooooogogoao

Ooooooog|joooao
Ooooooog|jgoooao
Ooooooogijgogoog
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
OOo0o0oooogod
OOo0o0oooogod
OooOoOo0oood
OooOoo0ooood
OooOoo0ooood

O 0Oooo

O

0

ugboboobooofo,n
oooooooogoao
uobooobooooooboad
ooooooooogoao
gboboobooooooo
ugboobooooooboad
;g0o0boo0ob0obotcoboooobboooobooobobooobooobooobooooobn

gboooooobobgobooboboboboboooobobobobooboo
ugod

ubaobooboooodaao

O
O
O
O

OOoo0oo0oo0ooao
OoOoo0oo0oooao
OoOoo0ooooaoo
OoOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao

129

O 0o oo

O
O

(14) JP 3971799 B2 2007.9.5

0000000000000 0000000000000
0Oo0oO00O00O00000,000000
2MppooDOo000O0000O0O00O0O0O0O0OO0O0O0OO
0000000000000 00000000000O0
oooooQ

O
O

gbooaobodgan

0

O

O

O

O

O
O
O
O
O
O
O

O

O 0Oooo

O

O 0Oooo

O

O 0Oooo

uaod

O

O oOooo

O

O oOooo

O

O oOooo

(10)

uboboobooooboobobooooabad
O
gbooooooboboboboooobao
oooooo,00b0obocob0oboooboo
gbooooooobobgobgoobooobao
gbooooooboobooooo,oo0oba

ubogooooobobobobooooboobanb

O

000000000000 0000000000
ooooo'**ooooon

O
O
O
O
O
O
O
O
O

ooooooboooobooao
gbobooooooboobobg
uboboooboooooboanbd
O

O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0Oooo

10

20



(15) JP 3971799 B2 2007.9.5

Sk
1. Bhaskar ND, Happer W % UMcClelland T, Phys Rev Lett, 49:95 (1982).

2. Hépper W, Miron E, Schaefer S, van Wijngaarden K TFZeng X, Phys Rev A
29:3092 (1984).

3. Albert MS, Cates GD, Driehuys B, Happer W, Saam B, Springer CS R TF
Wishnia A, Nature, 370:188 (1994).

4. Chupp TE, Hoare RJ, Walsworth RL B CfWu B, Phys Rev Lett, 72:2363
(1994).

5. Gatzke M, Cares GD. Driehuys B, Fox D, Happer WR TF Saam B, Phys Rev
Lett, 70:690 (1993).

6. Raftery D, Long H, Meersmann T, Grandinetti PJ, Reven LR TF Pines A,
Phys Rev Lett, 66:584 (1991).

7. Driehuys B, Cates GD, Happer W. Mabuchi H Saam B, Albert MS BT
Wishnia A, Phys Lett A, 184:88 (1993).

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[ 8. Long HW, Gaede HC, Shore J. Reven L, Bowers CR, Kritzenberger J, Piet
[

crass T, Pines A, Tang P &UF Reimer JA, J Am Chem Soc, 115:849] (1983).
09, Anthony PL 5, Phys Rev Lett, 71:959 (1993).
[

( 10. Middleton H, PhD Thesis, Princeton University, £33,

En. Newbury NRS, Phys Rev Lett, 67:3219 (1991) .

"12. Newbury NRS, Phys Rev Lett, 69:391 (1992).
[

(13. Middleton H &, Magnetic Resonance in Medicine, 33:271 (1995) .

E14. Bouchiat MA & UBrossel, J, phys Rev., 147:41 (1966)

"15. Zeng X, Miron E, van Wijngaarden WA, Schreiber DX UfHapper W, Phys
[ .

 Lett, 96A:191 (1983).
[

16. Hunt ER K TCarr HY, Phys Rev. 130:2302 (1963).

"17. Torrey HC, phys Rev, 130:2306 (1963) .

EIS. LeRoux JD, Teplyakov VW & U'Paul DR, J Membr Sci, 90:55(1994) .
E19. Mohr JM, Paul DR, Mlsna TERUfLagow RJ, J Membr Sci,55:131 (1991).

?0. Cates GD, Fitzgerald RJ, Barton AS, Bogorad P, Gatzke M,Newbury NRF

10

20

30

40



(16) JP 3971799 B2 2007.9.5

UfSaam B, Phys Rev A, 45:4631 (1992).

?1. Bouchiat MA, Carver TREU'Varnum CM. Phys Rev Lett, 5:373 (1960).

E22. Zeng X, Wu Z, Call T, Miron E, Schreiber DA TfHapper W, Phys Rev A,
131:260 (1985).

E23. Cates GD, Benton DR, Gatzke M. Happer W, Hasson KCA UfNewbury NR.
EPhys Rev Lett, 65:2591 (1990).

124. Schearer LD, Phys Rev. 180:83 (1969).

EZS. Laloe F, Nacher PJ, Leduc M B USchearer LD, AIP Conf Proc #131 (&%
& ‘He b~ LRUBNIMT 27— 7 ¥ 3 v 7)(198D).

126. Newbury NR, Barton AS. Bogorad P, Cates GD. Gatzke M Mabuchi HER U
" Saam B, Phys Rev A, 48:558 (1993).

E27. Abragam A, Principles of Nuclear Magnetism, pp. 65-68 R Tr264-98,
r0xford University Press, New York. (1961).

'28. Hartnamn SR R Tfahn EL. Phys Rev, 128:2042 (1962).

E29. Miller JB, Rubber Chem and Tech, 66:455 (1993).

130. Wu Z, Happer W, Kitano MEUfDaniels J. Phvs Rev A, 42:2774 (1980).
'31. Pollack GL. Kennan RP, Himm SFRUCarr PH, J Chem Phys, 90:6569
E(1989) :

132. Cain EJ &, J Phys Chem 94:2128 (1990).

ESB. Rose ME, Elementary Theory of Angular Momentum, pp. 32-75, John Wiley
Eand Sons. I[nc, New York (1957).

134, Cates GDo, Phys Rev A, 38:5092 (1988).

'35. Cates GD, Schaefer SR K UfHiapper W, Phys Rev A 37:2877 (1988).

Ege.‘napper W Cfvan Wijngaarden WA, Hyp Int, 38:485 (1987).

10

20

30

40



JP 3971799 B2 2007.9.5

17

gooad

gonoad

¢ °9I4

A0GS=Le .
A0Le=Lv
AL6ec=Ln

) '1/1

(1-S »-01

Gl

oooad

oooao

v "o1a

(zH3) we/(0-"m)
0g 0 0g— 09—

(-5 ¢-01) ’L/T oXez

] 1 1 1 1 Il ) 1 i I} ] 1 | 1 1 L ﬁvﬁ




(18) JP 3971799 B2 2007.9.5

ubobaoooood

H0O00
0oooooooo

H000
0Doooooooo

gHOO00
00oo0ooooo

gHOoOO0
0Doooooooo

H0O00
0oooooooo

(72000 0O0000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000
0D0oooo0oooood

(72000 0000000000
00000000000000000000000000000000000000000000
ooo

(72000 0O0000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000
O

ooo 0OOoooo

Ge)0O0O0 OOO0Ooooooooooooooon
Z W et al., Experimental studies of wall interactions of adsorbed spin-polarized 131X
e nuclei, Physical Review A, 0O OO0, Vol.42 No.5, pp.2774-2784
CAIN E J et al., Nuclear spin relaxation mechanisms and mobility of gases in polymers,
J.Phys.Chem., 00O 0OO0O00ODOOOOVol.94 No.5 , pp-2128-2138
DRIEHUYS B et al., Surface Relaxation Mechanisms of Laser-Polarized] 129" Xe, Phys.Rev
Lett., 0O0DOOODODOOODOO, Vol.74 No.24 , pp.4943-4946

Geyuooooodnt.Cl.Ooonoo)
GOIN 24/00 - 24/14
GO1R 33/20 - 33/64
A61B 5/055
JSTPlus(JDream2)
JST7580(JDream2)
JVEDPIus(JDream?2)



	bibliographic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

