
 

 

 

2024年度 

創発的研究支援事業 年次報告書【公開版】 

 

 

 

研究成果の概要 

本研究では、光物性物理学や極低温技術等を融合し、極低温かつ真空中でナノ微粒子・マイクロ微粒子

を捕捉・浮遊させることで、支持物がなく外界から孤立した浮遊量子センサーを構築することを狙う。

ミクロスコピックなスケールとマクロスコピックなスケールをつなぐ領域で量子力学と古典力学のつ

ながりを理解することを目指す。 

 

本年度は異動に伴い、全実験装置の解体と新所属機関での立ち上げを行った。特に、Paul trap 実験系

を新たに構築し、シリコンナノ微粒子の真空中での捕捉に成功した。Paul trap 内に微粒子を導入する

ための手法として、ナノ秒パルスレーザー光を用いるレーザー誘起音響離脱法の有効性を検証した。最

適な真空度および基板に試料を塗布する条件を探索し、帯電したシリコンナノ微粒子を再現性良く導

入する技術を確立した。また、シリコンナノ微粒子の特性評価の最初のステップとして、ガラス基板上

に散布された孤立シリコンナノ微粒子からの Mie 散乱を測定する系を構築した。暗視野顕微鏡実験系

を自作し、背景光の抑えられた状況で単一シリコンナノ微粒子からのミー散乱を測定・分光することに

成功した。さらに、シリコンの屈折率をもとに Mie 散乱スペクトルを計算し、実験とよく一致するこ

とを確認した。 

 

同時に、運動測定とフィードバックを考慮した真空中ナノ微粒子のダイナミクスの理解のために、重心

運動のシミュレーションに着手した。まず 1 次元空間内での単純化されたポテンシャル内での運動で

はあるものの、運動の測定とフィードバックの効果を取り込んだ計算が可能であることを示すことが

できた。 

 

また、今後の実験で必要となるクライオスタットの設計に要求される条件・必要となる光源についても

検討を開始した。 
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