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	概要　ＥＡ　(600字～800字程度にまとめてください。)

磁気共鳴力顕微鏡（MRFM）とはNMR・ESR共通の検出技術であり、磁気共鳴を力学的に検出することによって従来の検出法では考えられない圧倒的な高感度・高空間分解能を実現した次世代のMR技術である。当センターでは、これまでにX-band（～9.9 GHz）の周波数を用いて質量わずか数ナノグラムのDPPH試料一粒からMRFM信号を測定することに成功し、ミリ波・サブミリ波を用いたさらなる高周波化を目指している。しかし、MRFMが本来有している空間分解能を生かすための走査測定のシステムは、装置が高価な事から配備が遅れ、カンチレバー、光ファイバー、微小磁石などの位置決めはこれまで手作業で行っていた。その結果、MRFMのファースト信号の測定には成功したものの、10～100mの精度を手作業で実現する大変な労力のため、この実験法が本来発揮するはずの能力を引き出せず、その後の進展が遅れていた。

そこで、本助成金を用いた研究開発は、１）3次元走査測定や極低温におけるナノ位置決めを可能にするピエゾステージを開発すること、２）電磁石ではなく、超伝導磁石を用いた高磁場下測定を可能にするプローブを開発すること、などを重点的に行った。高磁場極低温用のピエゾステージシステムはドイツのAttoCube社から市販されているが、これを全て整備すれば1プローブ当たり500万円以上の経費を必要とする。そこで、コントローラ（ANC-150）のみ購入し、ピエゾステージはNEC-Tokinのピエゾアクチュエーターを元に他の部品を大学の工場で自作することで、開発コストを商品価格の10分の1以下に抑えた。

こうした走査顕微鏡の要素技術の開発を独自に行うことで、サンプルの取り付け、光ファイバとカンチレバーの位置決めなどが大変容易になり、その結果、高出力サブミリ波光源“ジャイロトロン”を用いた高磁場下MRFM実験を試すところまで開発が進行した。現在、変調機構の改善や磁気トルクの影響を抑えるなどの調整に取り組んでいる。
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	欧文概要　ＥＺ

After we have demonstrated the first MRFM experiments on a few nanogram 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) sample at 9.88 GHz at the room temperature, we have continued to explore the technique of high frequency MRFM and develop a millimeter&sub-millimeter wave band MRFM system. However, the former MRFM probe was not equipped with scanning stages, so we had to position a cantilever, a fiber and a magnet by hand which all demand the precision of 10~100m to manual tasks. Such situation has just arised from the fact that the commercial piezo stage system is very expensive; and as a result, the experiments had been burden with tough and nervous works, which have delayed the development so far.

Our key objectives of the present study are as follows; 1) develop an inexpensive piezoelectric nanopositioning and scanning system, which even works at very low temperatures, 2) develop a probe for the high magnetic field measurements with superconducting magnet. A commercial product of the piezo stage system, made by German company –AttoCube is the best choice, however, it is not an affordable product and costs more than 5 million yen per one probe (when equipped with two 3-D stages). For such is the case, we have only purchased a controller (ANC-150), and manufactured the piezo stages by ourselves (we have used a NEC-Tokin piezo actuator), and managed to cut down the cost more than 90%.

By developing such an elementary technology, treatment of a sample, a laser fiber, a magnet and a cantilever has become very easy. It has enabled us to try some preliminary experiments on gyrotron MRFM experiments at B > 10 T. As a result, we have found that the high field MRFM experiments suffer from the problem of a spurious signal much more than the low field experiments, and that we have to be more careful to suppress the effect of magnetic torque, which rises in every part composed of magnetic materials and magnetic impurities under high magnetic fields.
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