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研究成果の概要（和文）：走査位相計測電子顕微鏡法を開発した。高感度CCDカメラを用いて、バイプリズムを用いて
形成された干渉縞の1次元強度プロファイルを、その垂直方向への1回の試料走査と連動させて取得し、コンピュータ構
築処理することで、2次元位相マップを高速に得ることが出来た。縞走査法と同様に干渉縞間隔以下の空間分解能(超解
像度)の位相像取得が可能となった。

研究成果の概要（英文）：Stage-scanning phase measurement electron microscopy was developed. One-dimensiona
l intensity profile along interference fringes was acquired on high-sensitive CCD camera by one time stage
-scanning perpendicular to the fringe direction, followed by computer processing, resulting in the high-sp
eed reconstruction of two-dimensional phase map. Likewise a fringe-scanning method, our technique enables 
to obtain a super-resolution phase map that spatial resolution is much smaller than the fringe spacing.
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様 式

１． 研究開始当初の背景
 
(1)電子線ホログラフィーは、透過型電子顕微
鏡(TEM)
定することが可能なため、試料内外の磁界や
ポテンシャル分布をナノメータレベル分解
能で解析する手法として広く利用されるよ
うになっている。
ルダーなどの発展により、アクティブな外的
因子条件下における試料のポテンシャル変
化のその場電子線ホログラフィー観察が注
目を集めていた。

 
(2)特に最近の固体リチウム電池や固体燃料
電池における固体電解質
ける観察では、これまで解明されていなかっ
た電荷移動の様子が捉えられ、エネルギー材
料・デバイスの開発研究にとって非常に有用
な情報をもたらすものと期待されていた。

 
(3)本研究は、応募者が共焦点走査型透過電子
顕微鏡
立した試料走査方式の走査像
いれば、試料上のある
も 2次元走査像化して走査型位相計測電子顕
微鏡法に展開することが可能であると発案
したこと、応募者が窒化物半導体ヘテロ構造
においてバイアス印加時の界面電荷の電子
線ホログラフィー計測を行ってきた際に、そ
の場位相計測法の必要性を認識したこと、固
体電解質
荷移動の電子線ホログラフィーによる動的
観察が近年強く求められるようになってき
たことなどの経緯により着想するに至った。
 
２． 研究の目的

 
(1)試料を走査しながら、ある
(物体
相差に基づく干渉強度信号を取得し、走査位
相像を得る走査型位相計測電子顕微鏡法を
開発する。
 
(2)これによって固体
ジ/ディスチャージの繰り返し時における固
体電解質
よるポテンシャル変化などの電池動作その
場観察が可能な新しい技術を確立する。
 
３． 研究の方法

 
(1)本研究では、試料走査像取得システムと電
子線ホログラフィーシステムを
込み、任意の位置における強度変化を位相変
調として捉え、
を確立した。実際には
一方向に沿った
検出器として利用し、試料走査は
み行うことで
短縮を図った。
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(2)原理的には縞走査法と同等のため、干渉縞
間隔に依存しない空間分解能を得ることが
できるはずで、本研究ではそれを実証した。
また、縞走査法に比べ、特定の位置にのみ干
渉縞が存在すればよいことから、干渉縞数は
少なくてもよく、従来の縞走査法よりもより
高い信号強度を得ることができ
相分解能の向上が図れる
 
(3)電池材料への応用に対しては、電圧印可ホ
ルダーを導入し、電圧印可しながらの実験を
可能にした。ただしリチウム電池材料の場合、
大気暴露による試料の劣化が著しく、本研究
では
可実験によって、その検証実験を行うにとど
まった。
 
４．
 
(1)走査位相計測電子顕微鏡法を実現するた
め、実験装置のセットアップとして、
査型試料ステージと回転可能な電子線バイ
プリズムを
微鏡に取り付けた。当初は
検出器とその前面における可動入射絞りの
組み合わせによって特ある任意の点の位相
情報を像として出力する予定であったが、
2048×2048
用いて、バイプリズムを用いて形成された干
渉縞の
式にすることとした。真空中を通過した電子
と試料を通過した電子をバイプリズムによ
って重ね合わせることで、干渉縞に沿った
次元強度分布はその垂直方向への
走査と連動させることで、
元位相マップを高速に得ることが出来た。こ
れらの成果は、学会発表さ
の場位相計測手法として注目された。
の成果の一部は論文発表
Microscopy 62, 563
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