
1　は じ め に

イオン液体を絶縁体試料に塗布して走査型電子顕微鏡
（SEM）の帯電防止に用いるという報告が桑畑ら1）によって
報告されたのを契機として様々な応用例が報告された
が 2）～7），イオン液体は粘度が高く，マイクロメートルオー
ダーの微細孔には浸入しないため，SEMで 10マイクロ
メートル以下の微細組織を観察した例は報告されていな
かったが，澤ら8）は希釈したイオン液体を塗布することに
よって 1マイクロメートル以下の化石や鉱物9）の微細組織
を観察することに成功した．またイオン液体は通常，硫黄
を含んでいるため，走査型電子顕微鏡─エネルギー分散型
X線分析（SEM-EDX）分析を行うと，硫黄の特性 X線が
強く観測されるため，硫黄を含んだ試料の分析には向かな
いが，澤ら9）～11）は硫黄を含まないイオン液体を用いること
によって，F以上の原子番号の SEM-EDX分析も可能とし
た．著者らはこれらの報告を様々な学会で報告したが，そ
の際に，講演後のコメントとして，「いわゆるエレガードⓇ

を用いてもイオン液体と同様の効果がある」という指摘を
多くの方からいただいた．これらのコメントは実際にエレ
ガードⓇを SEM-EDX観察の際の帯電防止に用いた経験か
らコメントしていただいたものであり，早速実験してみる
とイオン液体以上に使いやすいことが分かった．（i）スプ
レー状であるため，吹き飛ぶことがない試料の場合にはそ
のままスプレーすれば帯電防止処理ができること，（ii）す
でに希釈されて粘度が低いため，液滴を滴下しても 1マイ
クロメートル以下の微細孔が明瞭に観察できること，（iii）
イオン液体に比べて安価で入手が容易であること，（iv）家
庭用に開発されたものであるため人体に有害な成分を含ん

でいないと考えられること，（v）SEM-EDXの真空中に入れ
ても真空を損なわないこと，（vi）イオン液体を SEMの帯
電防止に用いる場合には桑畑らの特許12）があるため利用に
制限が生じるが，エレガードⓇの場合にはそのような制限
がない，などの特徴を有している．桑畑らの特許は 100％ 

のイオン液体の塗布のみを想定した特許と思われるが，特
許の中には濃度範囲が一切記述されていないため，無限希
釈も含めたあらゆる濃度のイオン液体に対して効力を持つ
可能性があり，特許としても問題があることは指摘してお
きたい．著者らの研究では 1％～10－2 wt.％ の範囲が使い
やすいことを明らかにしたが，桑畑らの報告は100％ 近い
濃いイオン液体の利用がほとんどである．
公的なあるいは企業の分析室などでは，非公式にあるい
は簡易分析目的でエレガードⓇが広く用いられていると思
われるが，正式の論文発表も学会発表もなされていない．
エレガードⓇはライオンの製品で 1979年に発売され，

2004年に成分の改良，2007年に容器が改良され現在に
至っている13）．
ホームページ13）によると「陽イオン界面活性剤と特殊非
イオン成分の組み合わせで，スプレーすると，瞬時に繊維
表面に『電気を通しやすい特殊な水の層』を形成．その水
の層が電気の通り道となり，衣類に溜まった静電気を空気
中に放電します」という．スプレーすることによって，（i）
スカートなどの衣類のまとわりつきや静電気を防止する，
（ii）車のシートに噴霧して下車時の静電気放電を防ぐ，
（iii）カーテンや布製ソファの埃

ほこり

の吸いつき・黒ずみを防
止する，（iv）衣類への花粉の付着を防止する，などの効果
があると言われている．ホームページ14）によると，エレ
ガードⓇの成分は安定剤としてエチルアルコール，バラン
ス剤として水，噴射剤としてジメチルエーテルと液化石油
ガス，帯電防止剤としてポリエチレングリコール，界面活
性剤/帯電防止剤としてジアルキルジメチルアンモニウム
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絶縁性試料を走査型電子顕微鏡─エネルギー分散型 X線分析で観察するためには，観察前に金属や炭素な
どの導電性の薄膜を真空蒸着あるいはイオンスパッタリングして，帯電を防ぐ必要がある．試料の準備には
時間がかかり，煩雑な操作が必要となる．本論文では，エレガードⓇを絶縁性試料上にごく少量スプレーす
ると帯電防止剤として，マイクロメートルオーダーの空間分解能で走査型電子顕微鏡二次電子像観察及びエ
ネルギー分散型 X線分析による組成分析ができることを示した．また，エレガードⓇによる金属腐食性につ
いても論じた．
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塩，その他香料などを含む．

2　実　　　験

2・1　試　料
観察に用いた試料は有孔虫〔バシュロジプシナの一種 : 

Baculogypsina sp.，沖縄のおみやげで俗にいう“星の砂”（以
下，星の砂と呼ぶ）〕であり，炭酸カルシウムを主成分と
し，体長は数百 μm～数mmであり，直径 1 μm程度の穴
を有する8）．導電性のカーボン両面テープで試料台にとり
つけた．試料にエレガードⓇをスプレーした後，SEMの二
次電子像観察を行った．比較のために，試料にイオン液体
を 1マイクロリットル滴下した後，SEMの二次電子像観察
を行った．用いたイオン液体は，1-ethyl-3-methylimidazolium 

acetate（以後 EMI-CH3COOと略す）で，このイオン液体
をエタノールで 1 wt.％ に希釈した．

2・2　試料観察及び分析
試料の観察は走査型電子顕微鏡（SEM，日本電子製，

JSM-5610LVS）を用い，加速電圧を 15 kVに設定して，ビー
ム電流 85 pA，真空度 10－3 Paで二次電子像を観察した．元

素分析用エネルギー分散型 X線分析装置（EDX）は，シリ
コンドリフト検出器（Ourstex, SDD system）を用い，当研
究室でこれを前述の走査型電子顕微鏡に付加した15）．EDX

の測定時間は 600秒とした．

3　結果と考察

3・1　星の砂に対するエレガードⓇの帯電防止効果
エレガードⓇをスプレーした星の砂，希釈したイオン液

体を滴下した星の砂及び処理を行ってない星の砂の二次電
子像を Fig. 1及び Fig. 2に示す．Fig. 1に示すようにミリ
メートルオーダーの領域を観察した際，エレガードⓇを用
いた星の砂は希釈イオン液体を用いた場合と同様の画像を
得ることができた．処理を行ってない星の砂については，
帯電のため他の 2つの画像より白くなったが，コントラス
トを調整することで他の 2つと同じような画像が得られ
た．マイクロメートルオーダーの領域を観察した際もエレ
ガードⓇを用いた星の砂は Fig. 2（a）に示すような帯電に
よる像の流れは発生せず，希釈イオン液体を用いた場合と
同様に鮮明な画像が得られた．
以上より，エレガードⓇを SEM観察における帯電防止剤
として用いても，イオン液体を用いた場合と同様にマイク
ロメートルオーダーの領域でも鮮明な画像が得られること
が分かった．

3・2　SEM-EDXによる組成分析
3・1の結果より，エレガードⓇをスプレーした試料につ
いては鮮明な SEMの二次電子像を得ることができたため，
表面処理を行っていない試料，希釈したイオン液体を滴下
した試料及びエレガードⓇをスプレーした試料について
EDX分析を行った．分析結果を Fig. 3に示す．表面処理を
行っていない試料（スペクトル a），希釈したイオン液体を
滴下した試料（スペクトル b）及びエレガードⓇをスプレー
した試料（スペクトル c）で星の砂由来のMg，Al，P，Ca

の特性 X線のピークが現れた．
以上の結果より，エレガードⓇをスプレーした絶縁性試

料でも，硫黄元素を含まない希釈したイオン液体 EMI-

CH3COOを滴下した絶縁性試料（星の砂）と同様に EDX
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Fig. 1    Comparison among (1) electric insulating 
sample measured without electric conductive 
treatment, (2) with diluted ionic liquid deposited on 
the sample, and (3) with an anti-static spray deposited 
on the sample

Fig. 2    Same as Fig. 1 but 6000 times magnification (a) without electric conductive pretreatment, (b) with 
1％ diluted ionic liquid EMI-CH3COO diluted by ethanol, and (c) with anti-static spray



分析できることが分かった．
試料である星の砂で表面処理を行っていない場合（Fig. 

3 a），希釈したイオン液体を滴下した場合（Fig. 3 b）とエ
レガードⓇをスプレーした場合（Fig. 3 c）における EDXス
ペクトルから，同じ特性 X線が現れた．導電処理を行った
試料では，X線最高エネルギーは 14.5 keVであり，連続 X

線の最大エネルギー値が加速電圧と等しいことから，試料
表面の帯電はない．また，スペクトル aはスペクトル b，c

に比べて，X線の最高エネルギーが 12.2 keVと低いことか
ら，試料表面が帯電していることが分かる．エレガードⓇ

をスプレーした場合と希釈したイオン液体を滴下した場合
とでは，ともに試料表面が帯電しない．
次に，エレガードⓇに含まれる元素を調べるために試料

台（カーボンテープ）の上に表面処理を行っていない場合
（Fig. 4 a）と希釈したイオン液体を滴下した場合（Fig. 4 b）
及びエレガードⓇをスプレーした場合（Fig. 4 c）の EDXス
ペクトルを測定した．これらはブランクスペクトルであ
る．これらのスペクトルには特性 X線はあらわれなかっ
た．
エレガードⓇの腐食性をチェックするため，Fig. 5に示
すように 10 mm2の Fe板と SUS304板試料の上にエレガー
ドⓇをスプレーした後，12時間空気中に放置すると，鉄板
は表面に錆を生じることから，金属腐食性があるため，
SEM内部の金属部品が劣化しないよう注意する必要があ
る．これに対してイオン液体では金属腐食性は特に見られ
なかった．

Fig. 3    SEM-EDX spectra of Baculogypsina sp. (a) as 
received, (b) with 1％ diluted ionic liquid EMI-
CH3COO by ethanol, (c) with anti-static spray

Fig. 4    SEM-EDX spectra of carbon tape (a) without 
treatment, (b) with 1％ diluted ionic liquid EMI-
CH3COO by ethanol, (c) with anti-static spray
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4　お わ り に

エレガードⓇを星の砂に数マイクロリットルスプレーす
ると，希釈したイオン液体を滴下した場合と同様の鮮明な
二次電子像を得ることができた．エレガードⓇをスプレー
した星の砂を EDXで組成分析したところ，星の砂の成分
元素であるMg，Al，P，Caの成分元素が検出され，イオ
ン液体EMI-CH3COOをエタノールで1 wt.％ に希釈した溶
液と同様に元素分析できることが分かった．ただし，エレ
ガードⓇは金属腐食性があるため，使用に当たっては，十
分な注意が必要である．
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Fig. 5    Photos of (a) SUS304 and (b) iron plates 12 
hours after depositing anti-static spray
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SEM-EDX analyses of insulator samples are usually believed to be difficult because of 
charge-up effect, and thus carbon or gold evaporation was performed prior to the SEM 
observation.    However, such an electric conductive thin film will emit characteristic X-rays, 
interfering the EDX analysis.    In the present study, we report that using an anti-static spray is 
an easier and more effective way than using an ionic liquid.    Possibility of metal corrosion by 
the anti-static spray should be noted.
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