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§１．研究実施体制  
 
（１）「静大」グループ 
① 研究代表者：川田 善正 （静岡大学電子工学研究所、教授） 
② 研究項目 

・光電変換膜の作製・評価・高機能化 
・微小光源励起システムの設計・製作・評価 

 
（2）「浜医大」グループ 
① 主たる共同研究者：寺川 進 （浜松医科大学メディカルフォトニクス研究センター、教授） 
② 研究項目 

・光ナノイメージングのための生物試料のマニピュレーション法の確立と評価
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§２．研究実施の概要  
 
 研究項目: 光電変換膜の作製・評価・高機能化 
 本研究では、収束電子線を蛍光薄膜に照射し微小点光源を励起して試料を観察する高分解能

光学顕微鏡の開発している。ナノメートルスケールの分解能を持つ光学顕微鏡を実現するために、

電子線ビームにより蛍光薄膜を励起し、微小光源を形成し走査するシステムを提案し、開発を進め

ている。電子線照射による微小光源を実現するための蛍光薄膜の開発を行なった。電子線照射に

より、高輝度・高効率に発光する材料について検討し、ZnO 蛍光薄膜の開発、Y2O3 を用いたベー

スとした新規な蛍光材料の開発を行なった。蛍光膜は真空と大気圧を分離する封止膜としても機

能するため、機械的強度が必要である。そこで機械的強度の高い Si3N4 膜上に ZnO 膜を形成し

た。RF マグネトロンスパッタ法によって、基板温度を 500°C 以上に加熱して成膜することにより、よ

り高い発光強度を有する蛍光薄膜を形成した。基板温度 500°C で成膜した基板では、高い発光

強度が得られ、200°C で成膜した基板より、37 倍も増強されることを確認した。 
 研究項目: 微小光源励起システムの設計・製作・評価 
 走査型電子顕微鏡光学系を用いて電子ビームを収束させ、蛍光薄膜に照射するシステムの課

題について検討した。蛍光薄膜状に電子線を照射し、微小光源を励起し、その微小光源の基礎

特性を検討した。平成 24 年度までに開発した基礎システムにおいて、試料観察を行ない、システ

ムの問題点を明らかにするとともに、高機能化を検討した。具体的には、検出器の感度を向上させ、

より高感度に検出可能なシステムを構築した。微小光源の発光波長、発光強度、走査速度などを

詳細に検討し、また観察システムにおいて、2 色同時に観察できる顕微鏡光学系を組み込んだ。

生物試料を観察する際に電子線照射によって試料から生じる自家蛍光と蛍光薄膜からの発光強

度が混在すると、試料の結像特性が複雑になる。そのためそれぞれの蛍光を分離かつ同時に検

出するためのシステム構成を検討し、実際に基礎システムに組み込んだ。実際に HeLa 細胞、

MARCO 細胞などの観察を行い、システムの有効性を検証した。 
 研究項目: 光ナノイメージングのための生物試料のマニピュレーション法の確立と評価 
 細胞を Si3N4 基板に接着させるための基板表面の改質方法について検討した。開発を進めてい

る顕微鏡では、蛍光薄膜表面を高分解能で観察できるため、細胞と基板との密着性を向上させる

ことが大きなキーポイントの一つとなる。細胞を基板に密着させるために、Si3N4 薄膜の表面をカル

ボキシル基で改質し、生体適合性を向上させた。Si3N4薄膜にカルボキシル基を結合させ、その濃

度を制御することにより、基板の親水性を制御した。その結果、カルボキシル基濃度が 3 x 1031 

[cm-2] 程度の濃度で高い密着性を示すことを明らかにした。また、密着性を向上させた基板上に

HeLa 細胞を培養し、電子線励起による観察を行なった。密着性を向上させたことにより、試料内

部の顆粒の分布などが高分解能で観察できることを確認した。 
 また電子線照射による細胞へのダメージを軽減する手法について検討した。蛍光膜上に金属薄

膜をコーティングすることにより、電子線の透過率を軽減する方法について検討した。モンテカル

ロ・シミュレーションと時間差分有限領域法を組み合わせた解析手法により、金薄膜を 10-20nm の

厚みでコートすることにより、分解能を低下させずに電子線の透過率を小さくすることが可能である

ことを示した。 
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