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走査型イオン伝導顕微鏡（SICM）は，ナノ開口を有する微小ガラス電極を探針とする走査プロ
ーブ顕微鏡である [1]。液中試料表面に探針が近接した際にガラス電極から得られる微小電流変化
の特性（アプローチカーブという）を解析することにより，液中のバイオ試料表面の形状・力学
的特性・表面電荷密度といった物性をナノ分解能で可視化できる。このような SICM による物性
計測は、微小ガラス電極ナノ開口で生じる物理現象が、アプローチカーブとどのように関係して
いるか考察することによって、ここ数年で大きく発展してきた技術である [2]。具体的には、探針
のナノ開口付近のイオン輸送現象を有限要素法でシミュレーションすることでマクロ電気伝導の
振る舞いとして求め、実験データと比較することによって、SICM による物性計測値が定量的に
算出される。ここで重要になるのが探針であるガラス電極ナノ開口付近の形状である。ナノ開口
の形状と計測されるアプローチカーブ形状は大きな相関があり、ナノ開口の形状決定の精度によ
って SICM の物性計測の定量性が決まってしまう。また、ナノ開口の形状が不確かであると、マ
クロ電気伝導の有限要素シミュレーションにおけるフリーパラメタが多くなってしまい、物性計
測における定量性の信頼性が大きく損なわれる。従来の研究では、こういったナノ開口形状と物
性計測の定量性が十分に議論されてこなかった。その大きな理由の一つは、ナノ開口を簡便に評
価できる手法が存在せずに、SICM で得られる実験データと比較することが困難だったためであ
る。我々は最近、この問題を解決できる透過型電子顕微鏡を用いた観察手法を開発 [3]したので報
告する。解析の結果、我々の方法(Figure 1, lower panels)と比較して、従来のナノ開口の評価手法が
多くの場合で、電子線によるナノ開口形状の熱変形の効果があり(Figure 1, upper panels)、不適切で

あったことが示唆された。講演で
は、こういったナノ開口形状が
SICM の物性計測に与える影響を
定量的に議論し、生細胞表面のナ
ノ物性計測を実施した事例をいく
つか紹介する。更に、物性計測に
おける物理モデルの詳細も述べる。
また可能であれば、従来の SICM
の物性計測を高速化する取組に関
しても紹介したい。 
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Figure 1: Transmission electron micrograph of SICM probe 
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