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近年のナノテクノロジーの発展の背景には、ナノスケール計測技術の高機能化や多様化がある。周

波数変調原子間力顕微鏡（FM-AFM）はそのような技術の一つである。カンチレバーと呼ばれる先端

が非常に鋭い探針を備えた片持ち梁を振動させながら試料表面に近づけ、探針－試料間距離を保ちな

がら平面方向に走査することで、液中環境でも原子分解能観察できる技術である。しかしながら、従

来の FM-AFM は 1 フレーム取得するのに 60 秒程度かかり表面の動的な挙動を観察することが困難で

あった。本研究では、1 フレーム 1～2 秒で原子分解能観察を達成するために、分離型高速スキャナ

や広帯域高圧アンプ、低遅延位相検出器の開発に取り組んだ。 

その結果、溶液中において 3.5 MHz の共振周波数を有する小型カンチレバーや、それを振動させる

ための光熱励振装置および低ノイズ変位検出器、また開発したスキャナと高圧アンプ、位相検出器を

組み合わせることによって、溶液中におけるカルサイト（CaCO3）の表面を 1 フレーム 1 秒で連続的

に取得することに成功した。得られた AFM 像には、原子スケールの凹凸とともに、明瞭な結晶のス

テップ構造が現れており、開発した AFM によって高速かつ真の原子分解能観察が達成されたことを

示している。このように、開発した高速原子分解能 AFM は、結晶成長過程や溶解過程、金属の腐食、

光触媒反応など固体／液体界面における原子レベルでの動的な現象に関して、新たな知見をもたらす

と期待される。 


