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高速原子間力顕微鏡（高速 AFM）はこれまで多くの生命現象を解明してきた。しかし、現在の

高速 AFMでは可視化できない生命現象が数多く存在する。これは、高速 AFMの時間分解能が不

十分であることが主な原因である[1]。この問題を解決するためには、律速要因である Zスキャナ

ー、振幅計測器、カンチレバーの速度を上げる必要がある。これまで、Z スキャナーと振幅計測

器の高速化が行われてきた[2] [3]。そこで、本研究では液中で高い共振周波数をもつ超微小カンチ

レバーの開発を行っている。従来、長さ 10 µm、幅 2 µmで共振周波数が 500 kHzであったカンチ

レバーを、集束イオンビーム（FIB）を用いて

加工することで、長さ 4 µm、幅 0.5 µmで共振

周波数が 3 MHz の超微小カンチレバーを製作

することに成功した。また、カンチレバーのた

わみを高精度に検出するための光学系の最適

化に取り組んでいる。レーザーの非点収差と拡

がり角、コリメーションレンズと対物レンズの

開口数を適切に選択することで、より感度の高

い光学系を使用した。さらに、レーザー光の戻

り光ノイズを消すための工夫も取り入れ、安定

的に超微小カンチレバーの変位を検出できる

ようになった。本発表では、改良した光学系を

用いた超微小カンチレバーでの生体分子のイ

メージングについて議論する。 
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Fig. 1  

(a)  Response times and feedback bandwidth of conventional 

and current HS-AFM systems. Each color bar represents the 
delay time of each device. 

(b) Conventional cantilever (AC10, left) and FIB-milled 

ultra-small cantilever of AC10 (right).  
(c) HS-AFM observation of actin filament using ultra-small 

cantilever 
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