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[背景と目的] 近年，微細気泡はファインバブル・ウルトラファインバブルと呼ばれ，液体（主 

に水）の中の総称である．ファインバブルの直径は 1μm～100μm，ウルトラファインバブルは数 

10nm～1μmを指しており，ウルトラファインバブルは水中に長期間残存すると報告されている[1]． 

水中に浮遊するバブルの気泡径を測定する手法として，主にレーザーを利用した動的光散乱法

やブラウン運動追跡法が使用され，気泡径 100nm～200nm程度のバブルが多く残存していると報告

されている[2]．一方，気泡内部圧力は Young‐Laplace式で決まり，気泡径が小さいほど気泡内圧

力は非常に高圧化されて収縮・溶解や消滅するため，残存しているか疑問が呈されている[3]. 

気泡径を可視化する方法としては近年，透過型電子顕微鏡を用いた凍結割断レプリカ法[4]の報

告もされている．そこで，クライオ走査型電子顕微鏡法（JSM-7100F）やタンパク質などの生体構

造解析に使用されているクライオ透過型電子顕微鏡法（JEM-F200）を用いて観察を試みた． 

[実験結果] 実験に用いた水は蒸留水を使用し，旋回流液方式にて微細気泡を発生させた．ファ

インバブル領域の気泡径は Cryo-SEM を用いて観察し，ウルトラファインバブル領域の気泡径は，

浸漬急速凍結装置を用いて氷包埋した試料を Cryo-TEM観察した．図 1に示す SEM像では、最小気

泡径 600nm，最大気泡径 6.0μm 程度の気泡径が観察された．図 2 に示す TEM 像では，約 11nm の

気泡が確認された．微細気泡の存在や形状把握する為に,本手法が有用である事が明らかになった． 

    

図 1. 凍結割断後の SEM 像            図 2. 氷包埋後の TEM 像 
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