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本研究の目的は、原子間力顕微鏡（AFM）を用いて高分子微粒子間に作用する力を
精密に測定することである。この目的を達成するためには、直径500 nmから1
μmの高分子微粒子をAFMカンチレバー先端に接着する必要がある。そのために、
集束イオンビーム（FIB）加工を用いてカンチレバー探針を最適な形状に加工した。
最終的に、FIB加工と表面化学処理を組み合わせることにより、高分子微粒子
をAFMカンチレバー先端に接着することに成功した。

実験
Experimental

AFMカンチレバー（NSC-14、MicroMasch）は、FIB加工の前にオスミウムコーター
（HPC-1SW、真空デバイス）を用いて6秒間コーティングを行った。その後、集束
イオンビーム（FIB）装置（ETHOS NX5000、日立）を用いて、探針先端部を部分
的に除去し、平坦なくさび型の形状に加工した[Fig. 1(a)]。加えて、粒子とカンチレ
バー間の接触面積を拡大するために、平坦な表面に直径0.5〜1.3 μmの非貫通穴を
追加で加工した[Fig. 1b]。
一方、負に帯電したシリコンカンチレバーは、1 wt%の3-アミノプロピルトリエト
キシシラン(APTES)水溶液で処理し、表面を正に帯電させることで負に帯電した粒
子との引力を増強した。直径約1 μmのポリメチルアクリレート（pMA）粒子懸濁液
[1]はエタノールと水を等量混合した溶液でさらに希釈し、最終濃度を0.1 wt%に調
整した。修飾されたAFM探針に粒子を接着するために、探針を懸濁液の液滴に1分
間浸漬し、その後、常温下で乾燥させた。修飾後の探針に粒子が存在することを光
学顕微鏡およびAFMを用いて確認した。

結果と考察
Results and Discussion

修飾されたAFM探針において、平坦化された先端部および追加で非貫通穴を加工し
た先端部のいずれにも、pMA粒子は確認されなかった。一方、APTES処理を施した
表面にpMA粒子を適用した場合、FIB加工された先端部に孤立した粒子が付着して
いることが確認された[Fig. 2a]。しかし、APTES処理を施した未加工の先端部を持
つカンチレバーでは、pMA粒子が凝集し、先端部全体を覆うような状態が観察された
[Fig. 2b]。これは、要求される単一粒子が先端部の極端部に捕捉される結果とは異
なる。これは、蒸発が探針先端ではなくカンチレバー本体で終了したためであると
考えられる。これらの結果は、蒸発中に作用する流体力を克服するには、pMA粒子
とシリコンカンチレバー間の引力が弱すぎることを示唆しており、そのため粒子が
修飾された先端部から引き離されたと考えられる。

図・表・数式 1
Figures, Tables and

Equations 1

Fig. 1 (a) 加工されたカンチレバーの正面図。(b) 穴を加工したカンチレバーの上面
図。
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Fig. 2 (a) AFMカンチレバーに固定されたpMA粒子の光学顕微鏡像（側面図）。(b)
AFMカンチレバーに固定されたpMA粒子のSEM像（上面図）。
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