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Fig. 1 (a)明視野像(エネルギーフィルタ無し)(b)明視野像(エネルギーフィルタ有り)
(c)電子エネルギー損失スペクトルおよびスリット挿入位置．
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TEM/STEM による材料組織解析

エネルギーフィルター搭載超高圧電子顕微鏡法による

極厚膜試料中の転位観察
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転位のようなメゾスコピックスケールオーダーの格
子欠陥観察において，バルク状態ありのままを観察す
るためには厚さ数 mm オーダーの試料中の転位を観察
しなければならない．これを可能にするためには加速
電圧が高い超高圧電子顕微鏡が有用である．しかし，
超高圧電子顕微鏡を用いても膜厚が数 mm を超えると
鮮明な転位像の観察などが困難になる．その原因は，
膜厚増加に伴って非弾性散乱が顕著になり，透過電子
のエネルギーロスの分布が大きく広がり色収差による
像質低下が避けられなくなるためである．本手法は，
厚膜試料で顕在化する非弾性散乱を活用することで膜
厚 10 mm と言う極厚膜試料中の転位観察を可能にす
るものである．具体的には Si ウェハにビッカース硬
度計を用いて亀裂を導入し，加熱により亀裂まわりに
発生させた転位を超高圧電子顕微鏡(JEM1300NEF)

により観察した．厚さ 10 mm の試料から得られた電
子エネルギー損失スペクトルを Fig. 1(c)に示す．エ
ネルギー損失の分布が約 3000 eV に渡って広がって
おり，ゼロロスピークは消滅している．エネルギーフ
ィルタを用いない場合の明視野像を Fig. 1(a)に示
す．転位のコントラストが観察できないほどに像がボ
ケている．ここで色収差を低減するため，スペクトル
の中で最大強度となるエネルギー損失量1300±40 eV
の電子のみを Q 型エネルギーフィルタを用いて選択
し結像したところ，Fig. 1(b)に示すように非常にシ
ャープな転位コントラストが得られた．本手法はこれ
まで透過電子顕微鏡観察が極めて困難であった厚い試
料の下部組織観察を可能にするため今後の応用が期待
される．
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