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高速AFMは、従来型のAFMと同様に、振動させたカンチレバーの先端にある探針が
試料表面を走査することにより像を取得する。カンチレバーと試料間に形成される
空間にはバルク状態の水分子が存在しており、カンチレバーを振動させると水分子
の粘性抵抗によってプローブや試料に対して好ましくない振動が発生する。これら
の現象（スクイーズフィルム効果）は観察試料を低速で走査する従来型AFMであれ
ば無視できる現象であったものの、観察試料を高速で走査する場合には、影響が顕
在化すると考えられる。しかしながら、高速AFMは比較的新しい技術であり、スク
イーズフィルム効果による像への影響はほとんど研究されてこなかった。探針形状
が異なるカンチレバーを用いることで、スクイーズフィルム効果による高速AFM像
への影響を調べることが可能になる。そこで本研究では、昨年度に引き続き、プラ
ズマアッシングにより、探針形状を制御する方法の確立を目指す。昨年度までの実
験で、プラズマアッシングによって、探針形状を先鋭化できることが確認された。
しかしながら、半導体分野における一般的な条件でプラズマアッシングを行っても、
分解効率が著しく悪い（0.17nm/min）ことも判明した。このことは、高速AFMの
カンチレバーは微小な構造体であるため、プラズマとの衝突が起こりにくいことが
原因である可能性が考えられる。従って、本研究では 分解効率の向上を図るた
め、①放電板に密着させた状態 及び ②ステージに電位を与えた状態 で プラズマアッ
シングを行う。

実験
Experimental

RSPM（AT-504）の付帯設備であるSEMを利用し、EBD法を用いてカンチレバー先
端に探針を形成した後に、酸素雰囲気下で40Wの出力によるプラズマアッシングを
下記の条件の下に実施し、その後、SEMにより計測を行った。
①放電板に密着させた状態でのプラズマアッシング(Fig. 1)
チャンバーを分解してから再度組み立てる方法により、放電板とカンチレバーの距
離を5mm以下に近づけて20分間プラズマ処理を行った。
②ステージに電位を与えた状態でのプラズマアッシング(Fig. 2)
ステージに乾電池を配線し、ステージ自体に22.5Vの電圧が加わるように改造し、
プラズマ処理を行った。
次に、電位依存性を調べるために、乾電池の代わりに、定電圧電源をステージに配
線して、ステージに電圧（-10V、 -15V、 -20V、 -30V）を加えて、 20分間プラズ
マ処理を行った(Table. 1)。

結果と考察
Results and Discussion

①放電板に密着させた状態でのプラズマアッシング
分解速度は従来の0.17nm/minから1.5nm/minに向上したが、カンチレバーの反り
や破損など、カンチレバー自体の損傷が多数確認された。
②ステージに電位を与えた状態でのプラズマアッシング
ステージに負電圧を印加することで、分解効率が0.17nm/minから2nm/minに向上
した。分解効率の促進には-10V程度の印加で十分であった。ステージに負電圧を与
え、出力を50W、処理時間5分の条件でプラズマ処理すると、カンチレバーを破損
することなく、先端曲率半径5nmのプローブを製造できることが確認された。
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Fig.1 放電板に近接させた状態でのプラズマアッシング 処理時間10分後および処理
時間10分後のSEM画像。
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Fig.2 ステージに電位を与えた状態でのプラズマアッシング 一部のカンチレバーに
探針の反りが確認されたがカンチレバー自体の反りは確認されなかった。
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Table.1  電位の強さと分解効率の関係 ステージの電位を変化させたときの（-10V,
-15V, -20V, -30V）、処理時間（10分、20分）に対する探針直径の変化
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