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【研究の概要等】 
 近年、周波数変調検出型AFM（FM-AFM）の技術的進展により、原子分解能での非破壊観察が可能とな

り、AFMをベースとする多様な高分解能局所物性・機能計測への道が拓かれた。しかしながら、現状の

AFM計測技術は、シングルプローブによる対象の特定部位１点の高分解能評価法であり、刺激− 応答系

のような信号の空間相関を必要とする計測は不可能である。さらに、近接型プローブの大きな特徴は、

対象に直接接近してその構造、化学的状態などを変化させる分子操作・加工・制御用のツールとして

利用できることにあるが、従来技術では、操作・加工プローブは計測用のプローブと当然同一である

ため、両方の目的に対して同時に構造、特性上最適なプローブではありえず、分子操作・制御への応

用を大きく阻害してきた。本研究では、このような背景の下、以下のような目標で研究を推進する。

・液中を含む多環境において動作する、独立運動制御可能でかつ近接位置決めが可能な複数 AFM プロ

ーブを有する「高分解能マルチ AFM プローブ技術」を開発する。 

・マルチ AFM プローブの一つを刺激プローブとし、このプローブにより対象に局所高電場(高周波/直

流)や局所応力を加え、その近傍における電位、分極、電荷分布、歪み、構造などの電気− 電気、電

気− 機械応答による変化を他の応答プローブで計測する。 

・構造観察、機能計測、分子操作・加工など異なった役割を担うそれぞれに最適なプローブ群が空間

的に連携して同時動作することで、実用的な表面微細加工、分子操作、生体分子操作を可能にする。

・ナノ空間相関マッピング・ナノ加工・制御を液体環境における生体高分子系に応用する。特に、情

報伝達に関わるレセプター膜タンパク質の情報伝達分子機構の構造的基盤をマルチプローブにより

解析するとともに、レセプター情報変換タンパク質系の制御の可能性を探る。 

 
【当該研究から期待される成果】 
 本研究では、異なる機能を担う複数の独立プローブを有する AFM 多機能・多探針分析制御法の確立

を目指している。この開発により、従来のシングルプローブ AFM においてはその実現が困難であ

った、ナノスケール加工・制御における同時高分解能構造観察や空間相関物性機能計測（多端

子測定）などが実現することが期待される。すなわち、広範なナノサイエンス・ナノテクノロジー

分野に、実用的な高分解能構造計測、機能物性分析法および加工・操作・制御ツールを提供するもの

であり、次世代のナノ電気機械デバイスの実現に向けて大きく寄与することが予想される。さらに、

溶液環境を含む多環境で動作することから、生体試料を含む機能分子試料系の分析評価・制御が可能

となり、生体分子の外的刺激による構造変化追跡や、生体分子機能の空間的相関の直接計測が実現し、

ナノバイオロジー、ライフサイエンス分野への貢献が期待される。 
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