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 固液界面では、その構造的な非対称性および水分子—固体表面間の相互作用により、水和構造と

呼ばれる特異な構造が形成され、多くの場合、表面近傍の振動的密度分布として観測される。固

液界面上で起こる結晶成長・溶解などのさまざまな物理・化学現象には、水和・脱水和過程が強

く関連していることが知られているが、原子スケールでの水和構造については未だ十分な理解が

得られていない。われわれはこれまでに、液中動作可能な周波数変調原子間力顕微鏡 (FM-AFM) 

を用いた 2 次元/3 次元フォース (周波数シフト) マッピングにより、結晶表面のテラスあるいは

ステップ近傍における原子スケールの水和構造を可視化した[1-3]。前回の報告では、KBr 結晶の

テラス上およびステップ近傍の水和構造評価結果について報告したが、今回は KBr結晶に加えて、

KCl 結晶上においても同様に水和構造を評価したので、これらの結果について報告するとともに、

ステップ近傍の表面構造の変化とそれに伴う水和構造の挙動について議論する。 

 本実験では KBr (格子定数: 0.66 nm) および KCl (格子定数: 0.63 nm) の (001) へき開面を用い

た。FM-AFM 観察の妨げとなる結晶の急速な成長・溶解を抑制するため、観察溶液は飽和濃度近

くになるように調整した[3]。図 1 は KCl (001) へき開面のステップ近傍で取得した 2 次元周波数

シフトマップである。画像下部の灰色の部分は、周波数シフトが閾値に達したため探針を遠ざけ

たことにより、データが取得されていない領域である。この領域の境界位置から高さ約 0.3 nm の

単原子ステップが確認でき、ステップ近傍で境界位置が揺らいでいることから、ステップの位置

が揺らいでいたことがわかる。図 2 は図 1 から Sader らの方法[4]で計算した 2 次元フォースマッ

プであり、図 3 は直線 A, B, C 上のフォースカーブである。水和構造を反映した振動的な水和力の

大きさがステップをまたいで変化する様子が確認できる。 
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図 1: KCl (001) へき開面のステ

ップ近傍で取得した 2 次元周波

数シフトマップ. 

図 2: 図 1から計算した 2次元フ

ォースマップ. 

図 3: 図 2 の直線 A, B, C におけ

るフォースカーブ. 
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