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§１．研究成果の概要 

 

2021 年度は、引き続きダイヤモンドカンチレバーを創成するための基礎・基盤研究を継続しつつ、

窒素ドープダイヤモンドナノプローブの創成と機能最適化、および、ダイヤモンドナノプローブ計測

システムの開発を中心に、量子センシングシステムの開発に注力した。今年度の研究成果の概要

について下記に示す。 

 筑波大・長谷（代表者）グループでは、窒素―空孔（NV）センターを導入したダイヤモンド結晶か

ら発生した第二高調波(SHG)の温度依存性（室温〜300℃）を測定し、高温で SHG 強度が大きく減

少することから SHG をプローブとした温度センシングが可能であることを実験的に示した。また、時

間分解 AFM システムに標準的なシリコン自己検知型カンチレバーを組み込み、テスト試料のトポ

グラフ像を取得することが出来た他、フェムト秒レーザーのポンプ光とプローブ光を導入しての量

子センシングのテストを開始した。 

筑波大・重川グループでは、マイクロピペット探針にナノダイヤを化学修飾して取り付ける方法を

確立した。併せて、探針を単一細胞内部に差し込む動作が可能になった。赤外光励起 CARS で

は、広帯域（55 cm-1～1800 cm-1）、かつ高い分解能（9 cm-1）を両立させたシステムを開発したが、

ノイズ除去法の改良により測定時間を 1/10 に短縮した。さらに、増幅システムを構築することで信

号強度を 50 倍とし、現在、更なる高強度化を進めている。 

豊田工大・吉村グループは、探針先端に被覆した Ag の形状の最適化により、高分解能・高感度

かつ高信頼性を持つ探針増強ラマン散乱用の探針開発を進めており、今回この探針を用いたマッ

ピングを行うことにより単一カーボンナノチューブ分子の画像化に成功した。また、経時変化による

被膜の劣化に対応するため、Au との合金化による長寿命探針の新規合成実験を開始した。一方、

接着材を用いて、市販カンチレバー先端にナノダイヤモンド粒子を付着させる研究に着手した。 

 北陸先端大・安グループは、FIB(集束イオンビーム)加工を用いたピラー形状の走査 NV 中心プ

ローブの作製法を確立した。続いて、最小径約 600 nm までの直径の NV 中心ダイヤモンドプロー

ブについて、NV 中心の、光学的磁気共鳴(ODMR)信号とスピン縦緩和時間を計測し、FIB による

ダメージとの関係について評価した。これらのピラー形状の NV 中心プローブを用いて、磁性島か

らの漏洩磁場に依存した蛍光像を得ることに成功した。 

 

 

 

 

 

 

  



§２．研究実施体制 

 

（１）長谷グループ 

① 研究代表者：長谷 宗明 （筑波大学数理物質系 教授） 

② 研究項目 

・ダイヤモンド探針の非線形光学応答評価 

・ダイヤモンド NV 中心プローブによる局所電場・磁場計測 

 

（2）重川グループ 

① 主たる共同研究者：重川 秀実 （筑波大学数理物質系 教授） 

② 研究項目 

・光走査システムの設計と制御プログラムの開発 

 

（3）吉村グループ 

① 主たる共同研究者：吉村 雅満 （豊田工業大学大学院工学研究科 教授） 

② 研究項目 

・探針増強ラマン分光による NV センターのマッピング 

・ラマン・ダイヤモンドプローブ複合探針の開発 

 

（4）安グループ 

① 主たる共同研究者：安 東秀 （北陸先端科学技術大学院大学先端科学技術研究科  

                      准教授） 

② 研究項目 

・電子線リソグラフィー法によるダイヤモンドナノプローブの作製 

・走査ダイヤモンド NV 中心プローブの作製と高感度化 
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