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1 序論
電気化学顕微鏡や原子間力顕微鏡は液体試料

を含む様々な物体の高空間分解能な観察に有用

なツールであるが，両顕微鏡ともに空間分解能

が走査探針のサイズと形状に，測定時間が探針

の操作性能に依存するため，技術的な限界が存

在する．従って，この制約を解消する新たなイ

メージング手法が求められている．

本稿では，倒立型電子線描画システムを応用

し，任意の位置に局所的にバーチャル電極を生

成することで，液体試料を高空間分解能に電気

化学イメージングする手法を提案する．

2 EB応用に関する先行研究
物質間の比誘電率の差を利用してイメージン

グを行う走査型電子アシスト誘電率顕微鏡（SE-

ADM）が小倉らにより開発された．SE-ADM

を用いた実際の生細胞の電子線走査（加速電圧

8 kV）の結果，空間分解能 8 nmの細胞画像の取

得が実現された [1]が，一次電子が窒化シリコ

ン（SiN）薄膜を透過するため試料へのダメー

ジが懸念される．

一方，星野らの研究では，倒立型電子線描画

システムを利用し 2.5 kV以下の低加速電圧で

SiN薄膜に対して電子線を照射することで，SiN

薄膜内に局所的なバーチャル電極が生成し，SiN

薄膜上方の液体試料内に電場が誘導され電気浸

透流が生じることが示された．この際，照射さ

れた一次電子は SiN薄膜内に停止・帯電し，溶

液中の試料にはダメージを与えない．また，こ

のバーチャル電極から溶液中に電流が生じ，電

気化学反応が生成される [?]．

図 1: 実験系の概要図．

3 バーチャル電極走査型

電気化学顕微鏡
以上のバーチャル電極を倒立型電子線描画シ

ステムにより生成し，電位計測装置を組み合わ

せることで，バーチャル電極を高速に走査可能

な電気化学顕微鏡を構築した（図 1）．SiN薄膜

を介して，大気圧下の液体試料に対し下方の高

真空環境から電子線を走査照射した．同時に，

SiN薄膜近傍に固定したガラス管電極で液体試

料の電位を測定し，微小電極増幅器，AD変換

器を介して PCに記録した．位置毎に記録され

た電位に関して，電子線照射によるビーム電流

を定電流源とみなした場合の電気化学モデルを

基に分析することで，液体試料内の微小物体の

イメージングに取り組む．
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