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近年、周波数変調原子間力顕微鏡(FM-AFM)の分子イメージング技術分野において、極低温環境

において CO 分子で修飾した超先鋭探針を用いることで分子内構造が可視化できることが示され

て以来、飛躍的に進歩してきている[1]。また最近では、常温環境において金属コート探針や Si

探針を用いても分子内構造観察が可能であることが報告され、その応用範囲は広がろうとしてい

る[2][3]。我々は、ガドリニウム内包フラーレン(Gd@C82)を対象に、FM-AFMによる分子内構造観

察および配向の同定・操作を目指して研究を行っている[3]。本研究では、近距離相互作用力の高

感度検出に有効とされるバイモーダル AFM を用いて、室温環境下で Gd@C82分子の FM-AFM 観

察を行い、その有用性について議論する。 

Fig.1 に表面形状像を示す。劈開した二硫化モリブテン(MoS2)基板を超高真空チャンバーに導入

し、蒸着によりフラーレン(C60)分子薄膜を作製した。その上に微少量の Gd@C82 分子を蒸着する

と、Gd@C82 分子を C60 薄膜上に孤立したまま配置できることがこれまでの研究で知られている。

Si カンチレバー(PPP-NCH, Nanosensors
TM

)の探針にアルゴンスパッタ処理を施し、1 次共振と 2 次

共振の合成励振信号によってカンチレバーを駆動するバイモーダルAFM法によりGd@C82分子を

高さ一定モードで観察した。その結果を Fig.2 に示す。(a)が 1 次共振(約 308 kHz,振幅 10 nmp-p)、

(b)が 2 次共振(約 1.906 MHz, 振幅 1.5 nmp-p)での周波数シフト像である。Fig.2 (a)、(b)を比較する

と、とくに 2 次共振の周波数シフト像において、分子内構造に起因したコントラストが明瞭に現

れており、近距離力を高感度に検出できていることが分かる。講演では、2 次共振のみを用いた

場合との比較についても議論する。 
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