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光ポンピング原子磁気センサ(OPAM)は，超伝導量子干渉素子（SQUID）に匹敵する磁場感度を示し[1]，近年注

目を集め，なかでも生体磁気計測への応用が期待されている．このセンサの原理は，アルカリ金属蒸気にポンプ

光を照射してスピン偏極させ，スピン偏極の磁場による運動を，プローブ光のファラデー回転によって検出する

ものである．生体が発する微弱磁場を測定するためには環境磁場ノイズを低減する必要がある。このノイズ低減

のために２つの同じセンサの出力の差を取り出す差動測定が報告されている[2]．この測定では、差動距離は数 mm 

と短かった．一方，SQUID を用いた差動測定の研究では、最適な SNR を得るために差動距離を信号源とセンシン

グ領域との距離と同程度にする必要があることが明らかになっている[3]． 

本研究では，脳磁気信号の測定を想定して差動距離 3 cm での差動測定によるノイズ低減効果を検証した．5 cm 

角ガラスセルにカリウム原子を封入し，ポンプ光とプローブ光のビームをそれぞれ 3 cm 間隔で 2 本ずつ照射し，

セルの中で 3 cm 離れた 2 箇所でポンプ光とプローブ光とが直交するように配置した．ポンプ光は，カリウム原

子の D1 遷移に共鳴する波長の円偏光の光で，カリウム原子をスピン偏極させた．プローブ光は，直線偏光の光で

あり，ファラデー回転が最大になるように D1共鳴波長から 0.1 nm 程度離調した．差動測定において高いノイズ

低減効果を得るためには、２つのセンサの磁場応答の特性を揃えることが重要である．原子磁気センサの磁場応

答の特性はセンシング領域における静磁場に依存するので，高いノイズ低減効果を達成するためにはセンシング

領域間の静磁場の均一性を高めなければならない。ガラスセルの周囲に 3 軸ヘルムホルツコイル及び傾斜磁場補

正コイルを配置して，10 Hz または 100 Hz の磁気信号に共鳴するようバイアス磁場を印加し，２つのセンシング

領域における共鳴周波数の違いが 0.1 Hz 以下になるよう傾斜磁場を調整した．Fig.1 は単一領域測定と二領域差動

測定のノイズレベルを比較した結果である．10 Hz 共鳴、

100 Hz 共鳴ともに差動測定によってノイズが低減した．

この結果，差動距離 3 cm の差動測定でも環境磁場ノイ

ズを半分以下に低減できることを確認できた．ポンプ光

を入れず磁気センサとして動作していない場合のノイ

ズが、差動測定の場合のノイズとほぼ同じであることか

ら，感度を制限する要因はセンサ固有の相互に無相関な

ノイズであると考えられる． 
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