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１．概要（Summary ）： 

  われわれは音叉型水晶振動子 (Quartz tuning fork; 

QTF) をフォースセンサとする原子間力顕微鏡 

(Atomic force microscopy; AFM) による液中、特にイ

オン液体などの高粘度液体中での固体表面分析なら

びに固液界面分析に取り組み、原子分解能観察を達成

してきた[1]。一般に QTF フォースセンサは、先鋭化

した金属探針を取り付けて用いられる。特にタングス

テンは、電解研磨による先鋭化手法が確立しており、

最も多く用いられている。しかし、タングステンは比

重が大きく、その重さにより QTF の共振周波数が著

しく低下する。これは力検出感度や走査速度の低下に

つながるため、より軽い探針の開発が求められている。 

  探針を軽くするには、探針を細くすること、およ

び短くすることが最も単純であるが、液中で用いる場

合、細い探針はそのバネ定数が低下し、走査において

液体の粘性によりたわみが生じるという問題がある。

また、短くする場合は、液体が探針を濡れ上がるため、

これも問題である。したがって、比重の小さな材料が

望ましい。しかし、多くの金属材料は、比重の小さい

ものはヤング率が小さいという問題がある。そこで本

研究では、比重が小さく、かつヤング率の大きい材料

として、金属ではなく、半導体であるシリコンに着目

した。近年、フッ酸水溶液中でのシリコン細線のアノ

ード溶解により、先鋭化が可能であることが報告され

ており[2]、これに習い、研究を進めた。さらにアルカ

リ溶液による異方性エッチングを施すことで、さらな

る先鋭化に取り組んだ。 

 

２．実験（Experimental）： 

  厚さ 150 μmの n型 Si(100)基板をナノテクノロジ

ーハブ拠点のレーザダイシング装置 ((株)東京精密製 

Mahoh Dicer ML200) にて<010>方向に幅 150 μmで切

断し、幅 150 μm, 長さ 5 mmの Si角柱を得た。この先

端をフッ酸水溶液 (濃度 10 %) に浸漬し、Siをアノー

ド、Ptをカソードとし、可視光照射下で電解研磨を行

った。その後、さらなる先鋭化のため、その先端を水

酸化カリウム水溶液 (濃度 30 %, 温度 60 ℃) に浸漬

し、異方性エッチングを行った。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion）： 

  Si細線-Pt線間の印加電圧を 100 V, 150 V, 200 Vの

3 種類とし、電解研磨の最適化を行った。その結果、

100 V では先鋭化されず、また制御性の点などから、

印加電圧 150 V, 印加時間 22秒を最適条件として導い

た。しかし、先端径は 1.2 μm程度であり、AFM探針

として用いるには十分でなかった。そこで、KOH 水

溶液による異方性エッチングにより、さらなる先鋭化

を試みた。電解研磨された Si 探針先端のみを濃度

30 %、温度 60 ℃のKOH水溶液に 30分間浸漬した。

その結果、先端径 100 nm程度まで先鋭化することに

成功した。 

４．その他・特記事項（Others）： 
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