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§１．研究成果の概要 

走査透過電子顕微鏡（Scanning Transmission Electron Microscopy: STEM）は細く絞った電子

線を試料上で走査し、透過・散乱した電子を検出することで原子・分子配列を直接可視化する手

法である。しかしながら、電池材料、多孔性材料、ソフトマテリアルなどの電子線敏感材料は、電子

線照射により構造が損傷するため、STEM による観察は困難であった。従来、単一の環状検出器

によって像を形成していたが、近年、多数の検出領域を有する分割型検出器が開発され、同時に

複数の像を取得し演算することで、結像の自由度が大幅に上がった。本研究では、多分割検出器

を用いて、超低電子ドーズでの原子・分子配列直接観察手法開発とそれを電池材料、多孔性材

料、ソフトマテリアルなどの観察に活用し、局所原子・分子配列と機能発現の相関を解明することが

目的である。 

今年度は、原理実証をすでに行っている最適明視野法（Optimum Bright Field: OBF）法の実時

間結像法の開発を行った。OBF 法は分割型検出器により同時取得した多数の STEM 像を、フーリ

エ変換を利用した空間周波数フィルターで処理した後、平均化することで、信号ノイズ比の高い像

を再構成する。そのため、像全体の取得が完了してからでないと、再構成処理を開始できないた

め、STEM の電子プローブ走査と同期した像表示ができない。実時間表示された像を参照できな

い場合、視野や収差の調整などの電子顕微鏡の操作性に実用上問題が生じる。そこで、空間周

波数フィルター処理を、実空間のカーネル畳み込み処理で近似することで、実時間での OBF 処

理・表示機能を開発し、実際の電子顕微鏡の操作システムに実装した。実時間で OBF 像が表示

できるため、操作性が大幅に向上し、記録した OBF 像もその場で確認ができるため、従来の

STEM 法と同様に像が取得できるようになった。 

今後は、開発した実時間表示機能を利用し、さまざまな電子線敏感材料の観察をすすめていく

予定である。 
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