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Fig. 1 超低加速電圧を用いたシリカメソ多孔体の HRSEM 像．低倍像(左)と高倍像(右)．

Fig. 2 アルゴンイオンビームを用い作製した断面試料の TEM 像(左)と SEM 像(右)．
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特集「顕微鏡法による材料開発のための微細構造研究最前線（）」 ―先端顕微鏡法開発がもたらす材料科学の新たな展開―

(b)試料・観察法の高度化による新展開

多孔体材料の微細構造観察とアルゴンイオンビームを用いた試料作製
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絶縁体であるシリカメソ多孔体は，チャージアップ

の影響が顕著であり，通常その HRSEM 観察は容易

ではない．近年開発された減速法(陰極レンズ方式)

は，高い加速電圧を保ったまま，試料ステージに負の

バイアス電圧を掛けることにより，試料への入射エネ

ルギーを低くする手法である．この方法によって高い

分解能を保ったままチャージアップの影響を抑え金属

コーティング無しでシリカメソ多孔体の表面微細構造

を観察することが可能になって来た(1)．Fig. 1 に一

次元細孔が二次元六方格子状に列んだシリカメソ多孔

体(SBA15)の表面構造を減速法を用い観察した結果

を示す．結晶外形のみならず周期的に列んだメソ孔，

および細孔壁にランダムに空いたミクロ・メソ孔も観

察することができる．

アルゴンイオンビームを用いた断面試料作製法は，

機械研磨法や化学研磨法と比較して汚染やダメージが

少なく非常に平坦な表面を作ることが可能である．

Fig. 2 にアルゴンイオンビームを用いて作製した球

形シリカメソ多孔体の薄膜試料(約 100 nm 厚)の

TEM 像(Fig. 2 左)および断面試料の SEM 像(Fig. 2
右)を示す．通常，三次元構造の投影である TEM 像

から多孔体内の細孔の配列に関する情報を取り出すに

は，TEM トモグラフィなどの手法が必要となるが，

本手法を用いて作製した断面試料を TEM および

SEM で観察することことにより内部の微細構造をナ

ノメートルスケールで評価することができる．
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