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 令和元年７月 29 日から同年 8 月２日までドイツ国レーゲンスブルク大学にて開催さ

れた、第 22 回非接触原子間力顕微鏡国際会議 (The 22nd International Conference on 

Non-contact Atomic Force Microscopy) に参加し、“Atom-resolved in situ observation 

of crystal growth in liquid Gallium by qPlus AFM”という題目で口頭発表を行いました。

本会議には世界各国 (ドイツ、スイス、アメリカ、カナダ、イギリス、フランス、スペ

イン、中国など) からおよそ 200 名が参加し、AFM を共通項とし、表面化学・表面物

理をはじめ、材料科学、生物物理等の幅広い分野について、最新の研究成果について発

表・議論が行われました (口頭発表 48 件 (うち特別講演 3 件)、ポスター発表 78 件)。

そのなかで発表する機会を与えてくださった貴財団の国際研究集会発表助成に心より

御礼申し上げます。以下に、研究発表の要旨を記します。  

 

研究発表要旨 

題目: Atom-resolved in situ observation of crystal growth in liquid Gallium by qPlus AFM 

(液体ガリウム中結晶成長の qPlus AFM による原子分解能その場観察) 

  原子間力顕微鏡 (AFM) は固体試料表面構造を原子分解能で分析可能な手法とし

て広く知られている。近年の技術革新により、その動作環境は、表面科学分野において

最も基本的かつ重要である超高真空中だけにとどまらず、大気中、さらには液体中にお

いても原子分解能分析が達成されている。AFM では先鋭化した探針を有する片持ち梁 



(カンチレバー) 構造のフォースセンサを用い、そのバネ性を利用して探針−試料間相

互作用力を検出する。特に、たわみそのものから力を検出するのではなく、フォースセ

ンサを共振周波数近傍で振動させ、探針−試料間相互作用力による共振特性の変化を検

出することで、高い空間分解能を実現している。フォースセンサの振動検出に最もよく

用いられる手法は、光てこ法と呼ばれる光学的手法である。この手法ではセンサ背面に

レーザ光を照射し、その反射からセンサの変位・振動を検出する。この手法は高感度で

あるが、真空中や大気中、そして光学的に透明な液体中においてのみ動作可能である。

すなわち、液体金属のような光学的に不透明な液体には適用できない。 

  そこでわれわれは、音叉型水晶振動子に先鋭化した金属探針を取り付けた、qPlus

センサと呼ばれるフォースセンサに着目し、これを液体金属 (本発表では液体ガリウ

ム) 中 AFM に適用した。本センサは、その振動を水晶の圧電特性に起因する圧電電流

として検出する。すなわち、液体の光学的透明性を問わない。探針先端のみを液体ガリ

ウム液滴中に浸漬し、固-液界面の AFM 分析を行った。試料として、マイカ基板上に真

空蒸着法で作成した金薄膜を用いた。滴下後すぐにガリウムは金薄膜中に拡散し、金属

間化合物を形成する。本実験系ではガリウムと金とのモル比が 100:1 を超えており、既

報の状態図からは AuGa2の形成が推測された。原子分解能 AFM 分析の結果、液体ガリ

ウム中において AuGa2(111)面が露出すること、また、測定時間内において AuGa2の結

晶成長 (オストワルド成長) が起きること、さらに、AuGa2 固体表面構造だけでなく、

界面近傍における液体ガリウムの原子レベルでの非等方的な密度分布 (溶媒和構造) 

を分析可能であることなどを実験的に示した。液体金属中での AFM 分析はこれまで世

界的に例がなく、これは重要な成果である。現在論文投稿に向けて執筆を進めている。 


