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光ポンピング磁気センサ（Optically Pumped Magnetometer: OPM）は、液体ヘリウムなどの冷媒
を必要とせず、サブ fTオーダの非常に高い計測感度を有することから非常に注目を集めている。
近年ではヘリウムの流通が滞っていることもあり、生体磁場計測の分野でのOPMの応用が盛んに
進められている [1]。
現在主流のOPMは、アルカリ金属原子を利用したものであり、光ポンピングにより生成したス

ピン偏極が計測対象の磁場により歳差運動するのを観測することで磁場を観測するものである。そ
の際、スピンコヒーレント時間は主にアルカリ金属原子同士のスピン交換衝突に支配されるため、
以前は生体磁場計測に十分な計測感度は得られていなかった。しかしながら、高いアルカリ金属原
子密度と微弱な磁場強度という条件下で、スピン交換衝突緩和フリー（Spin Exchange Relaxation

Free: SERF）状態となり、OPMの計測感度は大幅に向上することが明らかになり、生体磁場計測
への応用が進められるようになった [2, 3]。
最近の研究の動向としては、センサの小型化が進んでおり、多チャネルの脳磁界計測システム

も販売されつつある。我々のグループでも、SERF型の小型OPMモジュールを共同研究により開
発しており [4]、脳磁界などの生体磁場計測を実施している。さらに，近年ではシールドレスの環
境でも動作可能なOPMの開発も進んでいる [5]。SERF型 OPMは、SERF条件の維持や出力の線
形性が保たれる磁場強度によりダイナミックレンジが制限され、その範囲は nTオーダであるた
め、SERF型OPMは高感度であるものの基本的には高性能な磁気シールド内でのみ動作が可能で
ある。これに対して、スピン偏極の歳差運動の周波数を計測し、グラジオメータとの併用するこ
とによりシールドレスで心磁界や脳磁界の計測が実証されている。我々のグループでも検証実験
やシミュレーションによりその有効性を確認しており [6]、引き続き検討を進めていく。
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