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研究成果の概要 

本研究は、分割型検出器を搭載した走査透過電子顕微鏡（STEM）を用いて、電子線で容易に

試料構造が損傷する電子線敏感材料中の分子・原子配列を可視化する技術を開発し、実際の試

料観察へと応用し自在配列材料の設計指針へとフィードバックすることを目的としている。昨年度

までに、開発した最適明視野（Optimum Bright Field: OBF） STEM法のライブイメージング機能を

用いて、代表的な電子線敏感材料であるゼオライトの観察を行い、ケイ素と酸素の全原子サイトの

直接観察に成功した。また直接観察に基づき、双晶界面と呼ばれる欠陥構造の原子構造を初め

て明らかにした。 

本年度は、ピクセル型検出器を用いた OBF STEMについて、データ取得時の収差と試料傾斜

の情報を抽出する手法を開発した。抽出した情報は原子像の再構成時に考慮することで、より明

瞭な像を生成すること可能な他、電子顕微鏡へフィードバックすることで、自動収差補正・自動試

料傾斜調整の開発を期待できる。また、二次元物質を観察する際に問題となる色収差の影響につ

いてシミュレーションで系統的に検討を行った。大きい色収差を持つ顕微鏡の場合には、像の信

号ノイズ比を低減させることが明らかとなったが、OBF像の再構成時に色収差の影響を考慮するこ

とで、信号ノイズ比の低減を一定程度抑制する手法を開発した。今後、二次元物質の観察実験を

通して開発手法の有効性を検証していく。研究開始時より設計していた、分割型検出器の分割形

状を最適化し、検出感度を向上させた新しい検出器が完成した。今後、検出効率の改善や、OBF

像の像質改善などの効果を検証していくとともに、電子線敏感材料観察の原子分解能観察をすす

めていく。 
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