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研究成果の概要 

本研究で一つの目的としている、高速 AFM 観察下での温度感受性チャネルの活性化および不活性化制

御のために、観察系を局所的かつ急峻に加熱・冷却する温度ジャンプ高速 AFMの構築に取り組んだ。一

般的な光学顕微鏡等では試料を加熱するのはさほど困難ではないが、AFMは観測領域がナノスケールで

あるため、熱ドリフトが致命的な問題となる。また、AFM探針が熱膨張率の不均一性により変形し、温

度変化の最中に安定的にナノスケールの構造を観察するのは困難であった。そのため本研究では、赤外

線レーザーを AFM の探針の先端部のみに照射し、熱ドリフトや探針の変形を最小限に抑えつつ試料近

傍の水を加熱するシステムを検討した。本年度は、赤外線の波長や光学系を検討し、組み込み調整を行

った。加熱用の赤外線レーザーは、高速 AFMの基本動作に用いている対物レンズから導入した。市販の

光学部品や自作の固定治具を組み合わせて光学系を最適化することで、AFMの探針先端部のみに赤外線

を照射できるようになった。超小型のサーミスタによって赤外線照射に伴う温度変化を記録すると、赤

外線の光量に対して室温からの温度上昇は線形となることが確認でき、赤外線照射を停止すると短時

間で室温へ戻ることも確認できた。このシステムを用いて相転移温度が 41, 55℃の脂質膜の相転移を

観察し、光照射部の温度を見積もって光量に対する温度上昇の傾きをキャリブレーションした。また、

カンチレバーの先端部のみに赤外線を照射したとしても、先端部の温度変化によってごくわずかにカ

ンチレバーが変形するため、その変形速度から温度変化の応答速度を概算すると 10 ms程度と、電動シ

ャッターの応答速度とほぼ一致していることが分かった。結果として、赤外線レーザーの波長や高額性

の最適化により、10 ms 程度で 55℃以上まで急峻に試料を加熱できる温度ジャンプ高速 AFM の開発に

成功した。 
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