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１．研究計画の概要 

パルス変調引力顕微鏡を開発し、電気分極の

画像化を行い、形状画像とともに分子層におけ

る分極の時間分解計測を行う手法を開拓する。 

(1) 引力情報の画像化：トポグラフと分離して、

トポグラフと同時に引力画像を得る方法を確

立する。 

(2) パルス変調引力顕微鏡の開発：パルス引

力を検出し、時間分解引力顕微鏡を開発する。 

(3) 分子分極の時間分解画像化：有機光太陽

電池など良く知られた分子分極系について、

分子ドメインと同時に分極や引力の画像計測

を行うことにより、ドナー、アクセプタードメイン

の構造と分極との関係を明らかにする実験を

行い、パルス変調引力顕微鏡の有用性を示す。 

 

２．研究の進捗状況 

(1) 引力情報の画像化：水溶液中におけるア

ビジンとビオチンの結合による分子認識反応

について、引力の検出と画像化を行い、定量

的な評価を行った。分子間引力による周波数

シフトの値は-140Hz（引力換算で約８２０ｐN）

となった。この力の値は、これまでフォースカ

ーブ法で測定されていた値に比べ数倍大きい。

本手法では、引力検出時の負荷速度はフォー

スカーブ測定の時に比べて、約２桁大きいた

めであり、これまでのフォースカーブ測定では

得られなかったエネルギー領域の測定が可能

であることを示した。 

(2) パルス変調引力顕微鏡の開発：試料－探

針間に働くパルス引力を検出するシステムを開発

した。時間分解計測を行うために、カンチレバー

の運動と同期して、試料－探針間にパルス引力

を誘起する。このときの引力を周波数シフトとして

検出した。本システムでは自励発振を用いるため、

カンチレバーの振動とパルス引力を誘起するパ

ルス電位やパルス光を同期させるための外部基

準信号は無い。そこで、カンチレバー振動の一回

ごとのストロークをトリガー信号として、パルス電圧

やパルス光を発生するシステムを構築した。カン

チレバー振動の振幅が一定になるように、試料位

置のｚ軸フィードバックをかけることにより、カンチ

レバーの振動中心と試料表面の距離を一定に保

った。これにより、トポグラフ測定を行いながら、こ

れと分離する形で引力成分の画像取得を同時に

行うことができる測定システムを確立した。シリコ

機関番号：14401 

研究種目：基盤研究（B） 

研究期間：2008～2011 

課題番号：20360020 

研究課題名（和文） パルス変調引力顕微鏡の開発と水溶液中における分子認識反応の解析 

研究課題名（英文） Analysis of molecular recognition in liquid by pulse-modulated 

            attractive force microscopy 

研究代表者  

松本 卓也（MATSUMOTO TAKUYA） 

 大阪大学・産業科学研究所・准教授 

研究者番号：50229556 

 



ン単結晶を試料に用いて、構成した計測システム

の動作検証と特性評価を行ったところ、パルス光

照射によるパルス静電気力とカンチレバー運動

の遅延時間に周波数シフトが鋭敏に反応すること

を見出し、本計測システムで時間分解静電気力

計測が可能であることを明らかにした。 

(3) 分子分極の時間分解画像化：現在、試料

作成とシステム構築の途上にある。 

 

３．現在までの達成度 

②おおむね順調に進展している。 

 (理由) 

(1) トポグラフと引力を分離して計測することに

成功した。 

(2) 時間分解引力計測の原理検証に成功した。 

 

４．今後の研究の推進方策 

(1) 装置の改良：時間分解分子分極の画像計

測に向けて、測定システムの改良を進める。特

に、光励起時に AFM の光てこ系への迷光を

遮断するための改良を行う。 

(2) 測定試料の確立：有機太陽電池をターゲ

ットに研究を進める。測定に最適な試料を得る

ために、この分野の専門家との共同研究を進

め、静電引力による分子分極の時間分解画像

取得を目指す。 
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