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【背景・目的】 

生体磁場計測は、脳をはじめとした生体機能の

解明に寄与し、医療やリハビリテーションへの応

用が期待される分野である。光ポンピング磁気セ

ンサ(Optically pumped magnetometer: OPM)は、電

子のスピン偏極を用いたセンサであり、生体磁場

計測が可能である。He プラズマを利用した準安

定励起ヘリウム(He∗)OPMは室温計測が可能であ

り、その利便性から製品化の動きもみられる[1]。

本研究では、He∗OPMの最適な動作条件の模索を

通じて磁場計測精度向上に寄与することを目的

とし、放電時におけるガラスセル内のHe∗の密度

計測を行った。また、He∗OPMの磁場への感受性

に関する検討を行った。 

【原理】 

He∗OPMの原理を説明する。まず、He ガスを放

電させることで、He∗を発生させる。次に23S と

23Pの準位間において、円偏光のポンプ光による

励起および脱励起過程により、スピンの偏極を起

こす。そこに計測対象磁場が印加されると、スピ

ン偏極による巨視的磁化が回転する。直線偏光の

プローブ光を入射すると、その偏光面が磁気光学

効果により回転し、偏光面の回転角を計測するこ

とにより磁気計測が可能になる。 

He∗の密度測定は吸光測定により行う。波長

1083 nm程度の直線偏光のレーザ光をガラスセ

ルに入射させると、23S − 23P間の遷移により光

が吸収される。He の23Sと23Pの準位間には D0、

D1、D2 遷移波長が存在し、それぞれスペクトル

広がりを持って観測される。スペクトル広がりに

は、圧力広がりやドップラー広がりなどがあるが、

ガス圧が比較的高い場合は圧力広がりが支配的

となるため、ローレンツ型の吸光特性から密度の

計算を行うことができる。 

【方法】 

He を1 × 104 Pa 封入した内径1 cm、長さ3 cm

の円筒ガラスセルに、電極間距離1 cmとなるよう

に電極を巻いた。電極間にバイポーラパルス電圧

(4 kV, 5 kHz)を印加し、誘電体バリア放電により

He∗を発生させた。電極間にレーザ光を入射し、

透過光をフォトディテクタ(Photodetector: PD)で

電圧に変換した。放電電圧印加直後と一定時間後

の PD出力の比のプロットから得られたグラフを

もとに圧力幅を求めた。得られた圧力幅より、準

安定励起ヘリウム原子の密度計算を行った。 

【結果】 

得られた He セルの吸光特性を Fig. 1 に示す。

He の D0、D1 及び D2 波長付近で吸光が確認でき

た。特に吸光の大きかった D2 波長で圧力幅を求

めると1.683 GHzとなり (Fig. 2)、He∗の密度は

3.76 × 1014 m−3と求められた。 

この値は、従来のアルカリ金属 OPM と比べて、

5桁から6桁ほど小さい値であり[2]、セル中に不純

物として含まれる酸素や窒素がHe∗をクエンチし

ていると考えられる。磁場応答信号はHe∗密度に

比例するため、この放電セルは高感度な磁場計測

に適さない可能性がある。 

【まとめ】 

放電時のHe∗の密度は3.76 × 1014 m−3と求めら

れ、不純物の混入を極力抑えることで密度の向上

が期待される。発表ではHe∗OPMの磁場感受性に

関する検討についても報告する。 
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(Fig.1: Laser transmittance spectroscopy of the 104 Pa He cell) 

(Fig.2: Full width at half maximum of D2 fitting curve) 
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