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走査型インピーダンス顕微鏡（SIM）は、静電気力顕微鏡やケルビンプローブ力顕微鏡と同様に、静電気力検

出に基づくAFM技術であり、主に半導体材料の解析に用いられてきた。SIMの開発当初は、静電気力の検出に

AM方式が用いられていたが[1]、その後、FM方式のSIMが開発され、空間分解能が向上した[2]。近年では、蓄電

材料の評価にも応用されつつある[3]。しかし、FM方式のSIMには、電池材料の性能評価において重要な10kHz

～1MHzの周波数帯での測定が困難という課題があり、この点がSIMの電池材料への適用を制限していた。本研

究では、静電気力の検出にヘテロダイン法[4]を導入したSIMを開発し、測定可能な周波数帯を大幅に拡張（1 Hz

～300 kHz）するとともに、本手法を全固体電池に適用して、電極内部のインピーダンス分布を解析した。 

開発した計測法を用いて、Fig.1(a)に示す構造の全固体セルの正極断面に対してSIM測定を実施した。FIBで研

磨した断面試料に 3 種類の異なる周波数の交流電圧を印加し、その状態で SIM 像（交流電圧の振幅と位相の分

布）を取得した結果をFig.1(d)に示す。交流電圧の周波数が高い場合（100 kHz）には、振幅・位相像ともに電極

上で一様な信号が検出された。一方、周波数が100 Hz、20 Hzと低くなるにつれて、活物質/固体電解質界面にお

ける信号変化が顕著になることが分かった。これは、活物質/固体電解質界面のインピーダンス成分の寄与が、低

周波領域で相対的に増加することを可視化していると考えられる。 

 

Fig. 1 (a) Schematic diagram of the SIM measurement. (b) Topography of the positive electrode cross-section. (c) Surface potential 

image obtained by KPFM. (d) Amplitude and phase images of SIM with 100 kHz, 100 Hz, and 20 Hz of the frequency of the AC voltage. 
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