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1 . は じめ に

現在 ､ 表面観察 ･ 表面構造 の 評箇と して ､ 光学寮微鑑 電子顕微鏡( T E M
,
S E W ) ,

走査型三旦 ニ三重塾鐘( S c ar mi n g p r o b e M i c r o s c op e :S P M ) な どが用 い られ る ロ

そ の 中で ､ 取 り扱 い が簡単で ､ 十分 な分解能が 得られ る 走査 型 プ ロ ー ブ顕微

鏡 ( デジタ ル イ ン ス ツ ル メ ン ツ 社 N a n o S c o p e I江) が ､ 電気電 子 工 学科 ･ 金子 ･

加藤 ･ 新保研 究室 に導入 きれた の で 紹介す る o

2 . 走査型 プ ロ
- プ顕微鏡 の 種類 に つ い て

走査 型 プ ロ
ー ブ顕 微鏡 は ､ 走査型 ト ン ネ ル 顕微 鏡 ( s c a n ni n g T u n n eli n g

M ic r o s c op e :S T M ) , 盈主監左匪塾鐘 ( A t o m i c F o r c e M i c r o s c o p e : A F M ) , 電気化学

A ど M ( E C _ S T M ) ､ 摩擦力顕教鏡 ( L F M ) ､ 夜気 力顕微鏡 ( M F M ) な ど､ 検出

方法に よ F) い く つ か の 種類 があ y) ､ 使用 目的に より使 u 分け る必要 が あ る o

3 . 原子 間力顕微鏡 ( ÅF M ) に つ い て

形状観察で 主 に使用 され る原子間力顕微鏡 ( A ドM ) は ､
ほ とん どす べ て の サ

ン プ ル (金 鳳 単単軌 絶縁物) に使用 で きる ｡ 柳窪 モ - ドは ､
コ ン タ ク 卜 ･

モ
-

ド,
ノ ン コ ン タ ク ト ･ モ

-

ドとタ ッ ビン グ ･ モ - ドの 3 種類が あり ､ ニ こ

で 主に 郎 ､ られ るタ ッ ピン グモ
ー

ド A F M に つ い て 説明する o

3 . 1 タ ッ ビ ン グモ ー ド A F M の 原 理

ピ エ ゾ加 振器 を用 い て ､ 先嫁 に探 針 を付 けた カ ン チ レ バ ー を共振周 波数近 傍

榊 5 0 - 5 0 0 K H z) で 加坂 させ て サ ン プ ル 表面 に 近づ け る . 探 針 に力ロわ る力は ､

自由振動か ら エ ア ･ ダン ピン グ[1 0 〃 m ] - 静電気 力 矧 力また は斥力) [ 0 ･ 1
- 1

p m ] - 吸着層の 表面張力 (引力) [1 O - 2 0 0 n m ] 一 フ ア ン デ ル ワ
-

ル ス カ 矧

力) [ < Åレ ベ ル〕一 ク -

ロ ン 力 ( 斥力∋ 微 分 の 1 Å い 表面 (探振 は破損する)

となる｡ タ ッ ビ ン グモ - ドで は､ サ ン プ ル 表面上 を断続的に 軽く触れ なが ら ( ♂

ッ プ しなが ら) 走査する こ とに より ､ 凹 凸に よ る カ ン チ レ バ -

の 振動振幅の 変

化量を ､
レ ー ザ 光を使 っ て 検出す る ｡

検出され る カ ン チ レ バ ー

の振 動振幅 の 変化量 (2 0 n 迅
- 10 0 n 缶) を

一

定 に経持す

る ため に ､ フ ィ
ー ル ドバ ッ ク に よ り ピ エ ゾ ス キ ャ ナ

ー

の Z 軸 を上 下動 させ ､ 同

時に Ⅹ , Y 軸方 向に も ス キャ ン し ､
こ れ らⅩ , Y , Z 軸 の 駆動信号 をも とに 3

次元の 表面形状を描く ｡

3 . 2 タ ッ ピン グモ - ドA F 汝 の特 徴

(1) 篠 来 の コ ン タ ク ト ･ モ
-

ドA F M に 比 べ て ､ 2 桁程度小 さ い 0 ･ 1 - 1 n N

程度の 力 を制御す る ニとが 可能 なため ､ 軟 らか い サ ン プ ル も傷 つ
,けず に測
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定できる o
-

(2) 探針はサ ン プル 表面に断続的に接触する の で ､ 水平方向 に働く 力 播 擦

力) が生 じない ため ､ 基盤 との 吸着力 肘 都 が弱 い サ ン プ ル も測定する

こ とが で き るo

(3) カ ン チ レ バ ー の 加振振幅 を大きく す る こ と に よ り
､

サ ン プ ル 表面 の 吸着

層 に捕 ら え られ ず に測定 で きる の で ､ 広範囲に動 作領域 が 確煤 で き ､ か つ

安定に動作す るo

( 4) タ ッ ビン グモ
- ドA F 姐 で は ､ 分解能を制御するもの は探針の 先端サイ ズ

だけと なり ､ 約 1 n m
- 1 0 n m の 分解能が得られるo

各モ
-

ドの 特徴を以下 に示すo

コ ン タ ク ト ･ モ
ー

ド タ ッ ビ ン グ ･ モ ー ド ノ ン コ ン タク ト ･ モ

A F M A F M
- ドA F M

水平分解能 0 . 2 - 1 n m 1 n 放 5 - 1 0 n fR

サ ン プ ル に か か 大気中≒ 5 0 n N 大気中≒ 大気中 ≒ 0 . 0 1
-

る 力 液中≒ 1 n N 0 . 1
- 1 n N 0 . 1 n N

摩擦力 大
蝕
ノ l

ヽヽ

4 旺
ノ l

ヽヽ

軟サ ン プル観察 A ◎ ◎

観察の 安定性 ㊨ ◎ △
ヽ

感度と応答速度 ㊨ ㊨ A
ノじJ

4 . そ の 他の 走査型プ ロ
ー ブ顕微鏡

以下の 顕微鏡と して も使用で きる ｡

◇走査型 トンネル 顕微鏡 (s c a n ni n g T u r n eli n g M ic r o s c o p e : S T M ) は ､ 先鋭な探

針 を導電性サ ン プル 表面に 1 nrB 以下まで近 づ け ､ トンネル 電濠を検出 し画像

化す る｡

◇摩擦力顕微鏡 (L at e r al F o r c e M ic r o s c op e : L F M ) 臥 サ ン プ ル 表面 の 摩擦力を

測定 し画像化する｡

◇磁気力顕微鏡 ( M ag n eti c F o r c e M i c r o s c o p e : M F M ) は ､ プ ロ
- プに磁性 の探針

を 剛 ､ る こ とにより､ 表面近傍に生 じて い る磁界を潮定 し画像化する o

◇液中測定A F M は ､ 液中セ ル を 剛 ､ て , 液中測定を行 い ますo
コ ン タク ト . モ

-

ド､ タ ッ ビン グモ
ー

ドで使用 できるo

5 . 使用申 し込みに つ い て

電気電 子 工学科 金子
･ 加藤 ･ 新保研究室にお申 し込 みくだ さい

o
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