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リチウム（Li）原子の基底状態はエネルギー構造が単純なため，Li原子への衝突現象を

介して他の原子の電子状態を調べたり（プローブ原子），電場や磁場を感知したり（セ

ンサ原子）できる． 我々は，周波数安定なレーザー光により Li原子の暗状態（量子干

渉効果により光を吸収しない状態）を生成し，原子のコヒーレンスを利用した光計測をしている． すべ

ての原子を暗状態にすると，原子集団は光を吸収せず，すなわち，発光もしない． 原子衝突により Li原

子の重ね合わせ状態（原子のコヒーレンス）が乱れると，光を吸収し発光する． 微弱な発光を検知する

際，光子数揺らぎによる光子ショット雑音が古典計測の限界を与える． 発光検知の信号雑音比が，この

標準量子限界の雑音で決まる古典計測の最良値にとどまらず，それを超える量子計測をめざしている． 

現在は，発光信号にのる雑音の統計性を調べ，標準量子限界の発光検知であることを確認している．  

図１ アルカリ金属と最適温度    図２ 原子センサの概念図        図３ 原子の発光と暗状態 

アルカリ金属原子（ルビジウムやセシウムが代表的）を使った原子センサは非常に高感

度に，外から加えられる磁場や電場，センサヘッドの回転などを検知する． しかし，既

存の原子センサが動作する最適温度範囲は，室温～150℃である． 一方，高温で動作す

る原子センサが開発されると，将来，高温材料の磁性，深海熱水地帯など過酷環境における資源探索など

へ応用が期待される．  
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