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原子間力顕微鏡(AFM)のプローブを適切に選択することは、質の高い画像を取得するために重要です。 
一般に、AFMプローブは、シリコンチップ、チップから延びるカンチレバー(SiまたはSi3N4)、およびカンチレバーの
先端に取り付けられた(または一体型)探針(SiまたはSi3N4)で構成されます(図1)。
AFMプローブには、さまざまな材料、形状、剛性(バネ定数)、共振周波数、Q値があります。 
プローブの選択は、材料と用途によって異なります。

ノンコンタクトモード

ノンコンタクトモードの場合、より高い共振周波数(～300 kHz)、およびより高いバネ定数(～20 N/m)の
プローブを使用することをお勧めします。その理由は、大気条件下で でスキャンすると、探針が
水分層にトラップされて、試料表面にコンタミネーション層を作ってしまうためです。これは、バネ定数が低いカンチレバーを
使用するとより頻繁に発生します。

プローブの種類は、主にカンチレバータイプのバリエーションに由来します。通常カンチレバーの裏面には、
反射率を高めるために金やアルミニウムなどの金属コーティングが施されています。カンチレバーの特性
に応じて、ノンコンタクトモード用カンチレバーまたはコンタクトモード用カンチレバーに分類できます。 
例えば、高いバネ定数(> 20 N / m)と高い共振周波数(> 200 kHz)のカンチレバーは、
ノンコンタクトモードに適していますが、低いバネ定数(<10 N / m)のカンチレバーと低い 
周波数(<200 kHz)は、コンタクトモードに適しています。したがって、まずAFMプローブを選択するときに
カンチレバーのタイプを考慮する必要があります。

[図1]　探針のクローズアップを含む典型的なAFMプローブの図。
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アドバンスドAFMモード

AFMは、試料表面のイメージングモードの他に、電気力特性、ナノ機械特性、磁気力特性、熱的特性など、
多くの測定が可能です。これらの表面特性測定には、追加の実験パラメーターがあります。これに加えて、機能化　
または金属コーティングのAFMプローブを使うことも、最適な測定結果を得るための重要なパラメーターの１つとなります。

この測定モードでは、AFM表面特性の各測定モードに対する推奨プローブをリストアップします。AFMプローブは、
金属コーティング、プローブの形状および機械特性用などに分類されます。

電気特性

試料表面の電気特性は、導電性AFMのカンチレバーを用いた拡張モードで測定することができます。
電気特性を正確に測定するには、探針の形状や先端曲率半径、カンチレバーの形状、コーティング材料など、
プローブの特性を考慮する必要があります。

プローブの特徴はイメージング モード毎にほとんど変わりがありませんが、金属コーティングの材料については考慮しなければなりません。
これは、AFM探針と試料の電気的相互作用に起因しています。一般的にはいくつかの探針の選択肢があり、金(Au), 
白金イリジウム(Pt-IR)、導電性ダイヤモンドなどがあります。これらの金属材料は、探針を導電性にするためにカンチレバーと
探針にコーティングされます。これらの金属材料は、異なる機械的な導電性と安定性をもっており、
プローブの選択は試料の種類とAFM測定モードに関係します。

【表 2】各測定モードに対する推奨AFMプローブ
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ナノ機械特性

ナノ機械特性を測定するには、特別な場合(分子認識または単一分子力分光法)を除いて、
金属コーティングされた探針を使用する必要はありません。一般に、コンタクト モードAFMプローブ(低周波数、低バネ定数)
が力の測定に使用されますが、サンプルの機械的特性に応じて適切なAFMプローブを選択する必要があることが
わかっています(ソフトカンチレバーは、軟らかい材料に適しており、硬いカンチレバーは、硬い材料に適用されます)。
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磁気力特性

サンプル表面の磁気力特性は、AFMの表面特性測定モードの1つである磁気力顕微鏡(MFM)を使用して画像化できます。 
このモードでは、磁性探針と試料の間に相互作用力が発生します。MFMの場合、サンプル表面の磁気力の
空間的変化を画像化するために、プローブは磁性材料でコーティングされています。
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材質バネ定数 (N/m)

材質 

形状 

Si上の酸化　 PZT上のドメイン反転 Si上の酸化　 磁気渦コア(MFM) 磁気渦コア(MFM)

機械特性



サーマル特性

走査型サーマル顕微鏡(SThM)モードは、ナノスケールレベルで試料表面の熱特性を測定するために開発されました。
SThMは、抵抗素子を取り付けたサーマルプローブを使用して、独自の信号検出機能により、
これまでにない高い空間分解能と熱分解能、および感度を実現しています。
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アドバンスドAFMモード

NSC18 /  Co-Cr /  Al  BS
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60

磁気力特性

Phthalocyanine Praseodymium(MFM) NiFe(MFM) 磁気パタン(MFM）

Nano Thermal
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50
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熱特性

グラフェン(SThM) Siナノワイヤ(SThM) Si上のBN薄膜(SThM）

50 µm x  50 µm 12 µm x  12 µm 1.7 µm x  1.7 µm 15 µm x  15 µm 3.5 µm x  3.5 µm 5 µm x  5 µm

短冊形 四角錐

カンチレバー 探針
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長さ (µm) 高さ (µm)

共振周波数 (kHz) 探針先端曲率 (nm)

材質バネ定数 (N/m)

材質 

形状 短冊形 四角錐

カンチレバー 探針

形状 

長さ (µm) 高さ (µm)

共振周波数 (kHz) 探針先端曲率 (nm)

材質バネ定数 (N/m)

材質 

形状 
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高アスペクト比(HAR)とスーパーシャーププローブ

パート　lll
目的別プローブ

サンプルの表面形態を画像化するには、カンチレバーとイメージングをよく検討する必要があります。
一般的には、HAR AFMプローブはディープトレンチ構造の測定に使用されます。ただし、深いトレ
ンチ構造の場合HARプローブの高さが足りず、構造の底部に到達するまでの幅が狭い場合、
測定結果として、イメージは歪んで見えます(図2a)。探針先端の曲率半径は、試料の構
造に、探針先端の形状はトポグラフィーイメージに影響します(図2b)。したがって、このよ
うなアーティファクトを避けるために、試料構造と比べて、できるだけチップシェイパーが
小さいプローブを選ぶ必要があります。

H A R  T i p

[F igure 2]  AFM t ip  convo lut ion  e ffec ts
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短冊形 円錐

カンチレバー 探針

形状 

長さ (µm) 高さ (µm)

共振周波数 (kHz) 探針先端曲率 (nm)

アスペクト比バネ定数 (N/m)

高アスペクト比(HAR)

短冊形 CNT

カンチレバー 探針

形状 

長さ (µm)

共振周波数 (kHz) 探針先端曲率 (nm)

アスペクト比バネ定数 (N/m)

形状 

高アスペクト比(HAR)

短冊形 円錐

カンチレバー 探針

形状 

長さ (µm) 高さ (µm)

共振周波数 (kHz) 探針先端曲率 (nm)

アスペクト比バネ定数 (N/m)

形状 

 高さ (µm)



高速スキャン

場合によっては、成長/輸送や分子の自己組織化プロセスなどの試料を画像化するために高速スキャンが必要です。 
Park SystemsのAFMを使用する場合、高速スキャンを実施するには、高共振周波数のカンチレバーの追加のみで実現できます。 
Park Systems AFMには、高速スキャンを可能にする高速Zスキャナーフィードバックと高速Zサーボ応答システムが
標準装備されています。その他のAFMについては、製造元に確認してください。
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http://probe.olympus global.com/en/product/omcl_ac160ts_r3/
http://www.nanosensors.com/PointProbe-Plus-Non-Contact-Tapping-Mode-High-Resonance-Frequency-Reflex-Coating-afm-tip-PPP-NCHR
http://probe.olympus-global.com/en/product/bl_ac40ts_c2/spec.html
http://www.nanosensors.com/PointProbe-Plus-Contact-Mode-Short-Cantilever-Reflex-Coating-afm-tip-PPP-CONTSCR
https://www.spmtips.com/afm-tip-hq-nsc36-al-bs
http://www.nanosensors.com/PointProbe-Plus-Force-Modulation-Mode-Reflex-Coating-afm-tip-PPP-FMR
https://www.spmtips.com/afm-tip-hq-nsc36-cr-au
http://www.nanosensors.com/PointProbe-Plus-Non-Contact-Soft-Tapping-Mode-Au-Coating-afm-tip-PPP-NCSTAu
http://www.nanosensors.com/PointProbe-Plus-Electrostatic-Force-Microscopy-PtIr5-Coating-afm-tip-PPP-EFM
https://www.budgetsensors.com/force-modulation-afm-probe-platinum-electrimulti75
http://www.nanosensors.com/PointProbe-Plus-Contact-Mode-Short-Cantilever-PtIr5-Coating-afm-tip-PPP-CONTSCPt
http://www.nanosensors.com/Conductive-Diamond-Coated-Tip-Contact-Mode-Reflex-Coating-afm-tip-CDT-CONTR
https://www.imec-int.com/cams
http://www.nanosensors.com/Conductive-Diamond-Coated-Tip-Non-Contact-Tapping-Mode-High-Resonance-Frequency-Reflex-Coating-afm-tip-CDT-NCHR
http://www.nanosensors.com/Diamond-Coated-Tip-Non-Contact-Tapping-Mode-High-Resonance-Frequency-Reflex-Coating-afm-tip-DT-NCHR
http://www.nanosensors.com/Point-Probe-Plus-Magnetic-Force-Microscopy-Reflex-Coating-afm-tip-PPP-MFMR
https://www.spmtips.com/afm-tip-hq-nsc18-co-cr-al-bs
https://www.kelvinnanotechnology.com/scanning-thermal-probes
http://www.nanotools.com/products/blue-line/ear/ebd2-100a.html
http://www.nanotools.com/products/blue-line/mcnt/mcnt-150.html
http://www.nanotools.com/products/blue-line/hdc-fine-features/mss-patternedmedia168.html
http://www.nanosensors.com/SuperSharpSilicon-Non-Contact-Tapping-mode-High-Resonance-Frequency-Reflex-Coating-afm-tip-SSS-NCHR
http://probe.olympus-global.com/en/product/omcl_ac55ts_r3/
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高速スキャン
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