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【はじめに】

種々なデバイス(リチウムイオン電池や太陽電池)のナノスケールポテンシャル分布計測からデ

バイス性能向上のための設計指針を得ることができる。走査電子顕微鏡(SEM)やケルビンプロー

ブフォース顕微鏡(KPFM)を用いて半導体等の試料表面の静電ポテンシャル分布を測定する試み

がいくつか報告されている[1-3]。我々は新しいポテンシャル計測技術の開発を目的とし、SEM、

KPFM に比べ高空間分解能(サブナノメートル)を誇り、短時間でデータ取得が可能である走査型ヘ

リウムイオン顕微鏡(HIM)を用いて、電圧印加した積層型セラミックコンデンサ(MLCC)の電位分

布計測を世界で初めて試みた[4]。電圧印加を行った場合、正負の内部電極に電位コントラストが

現れた。今回はこの電位コントラストが現れる理由の考察を行った。

【実験方法】

市販の MLCC を切断、機械研磨して試料を作製した。正負の内部電極間の電位分布を測定する

ために、電極に電圧を印加して HIM 観察を行った(Fig. 1)。
【実験結果】

Figure 2 (a)、(b)にそれぞれ電圧印加無し、有り(4 V)の MLCC 断

面の HIM による二次電子（SE）像を、(c)、(d)には(a)、(b)に示した

ラインのプロファイルを示す。電圧印加を行わなかった場合の

MLCC 断面の二次電子像では、誘電体領域が内部電極領域に比べて

暗いコントラストで観察された。電圧印加を行った場合、負電極が

明るく、正電極が暗く観察された。この現象は、電圧印加を行わな

かった場合には観察されなかったため、電極ならびに電極間誘電体

領域のポテンシャルを反映していると考えられる。SEM による半導体の観察事例では、p-n 接合

により、p 型と n 型の脱出障壁高さの差異から p 型の方が二次電子強度が大きく、明るく観察さ

れている。今回の HIM を用いた SE 像観察の場合、電圧印加により電極間誘電体領域に発生した

電位分布に応じた SE 放出強度分布が観測された。HIM-SE イメージングにより表面電位分布のナ

ノスケール可視化が実証された。詳細なメカニズムについては当日報告する。

Fig. 2 二次電子像とラインプロファイル
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Fig. 1 コンデンサへの電源
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