
 

 
 
図３ In situ ECSEM装置。 
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【はじめに】｠  

｠ イオン液体は、常温で液体状態の塩である。蒸気圧が限りなく０に近く、熱しても、真空

下でも蒸発することが無い。それゆえ、揮発しない溶媒ならびに電解液として有機合成や電

気化学反応のための溶液としての研究が盛んに行われている。 

｠ 当研究グループは、種々の電気化学反応にイオン液体を利用する研究を行ってきた。その

研究を推進する中で、イオン液体を電子顕微鏡で直接的に観察できることを発見した。この

現象を利用するとイオン液体中での電気化学反応を in situで電子顕微鏡観察することが可能

となる。 

 

【これまでの研究経緯】｠

１．イオン液体の電子顕微鏡観察：蒸発しないイオン液

体を、走査型電子顕微鏡（SEM）の真空チャンバに入れ

て観察したところ、イオン液体が帯電することなく観察

できることを見出した。図１は BMI-PF6の SEM 像であ

るが、他のあらゆるイオン液体においても同様の結果が

得られた。 

｠ この結果を基に、電子顕微鏡観察における種々のイオ

ン液体の利用法を開発した。例えば、乾燥わかめは水で

膨潤すると体積が大きく変化するが、水を含んだ状態で電

子顕微鏡観察を行うことができない。しかし、膨潤したわ

かめをイオン液体に浸けて真空状態にすると、わかめは膨

潤状態を保ちながら内部の水が蒸発してイオン液体で置

換される。その試料を SEMで観察すると、図２のように

充分に膨潤した SEM像が得られた。すなわち、濡れた状

態で、かつ帯電しないことから、濡れた状態の試料の電子

顕微鏡観察法として優れた方法であることを明らかとし

た。 

２．電気化学反応の in situ顕微鏡観察：SEMの真空チャ

ンバ内のイオン液体中で、各種の電気化学反応を行うこ

とができることから、電気化学反応を行いながらその場

で電子顕微鏡観察が行うことが可能となる。それを行う

ため、図３に示すように SEMの真空チャンバ内に電気化

学セルを入れ、電極に電圧を印加できるように SEMの改

図１ BMI-PF6の SEM像写真。
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図２ BMI-BF4 を含んだわかめの
SEM像。 



造を行った。 

｠ 電気化学反応として、酸化還元

反応によって体積が変化する導

電性高分子（ポリピロール）の観

察を行った。白金電極表面に析出

さ せ た ポ リ ピ ロ ー ル 膜 を

BMI-TFSI を入れたセルに垂直に

セットし、それを上部から SEM

観察することで、高分子の断面を

観察するようにした。そして、電

極に電位を印加することで酸化還元反応を行ったところ、還元状態の高分子膜を酸化すると

膜厚が増加し、再び還元すると減少するということが、繰り返して安定に観察できた。また、

Ag-TFSIを溶解した BMI-TFSI中で銀の析出を行い、 

銀のデンドリマー成長を連続的に観察することができた（図４）。 
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図４ 銀析出によるデンドリマー成長の TEM観察。 


