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[研究背景] 

液体の透過型電子顕微鏡（TEM）による直接観察は、生体内分子本来の溶液中での働きや、溶

液中で行われる様々な化学反応の解明に適用可能な、非常に強力な観察手法の一つである。これ

まで一般的な液体観察の手法として、非晶質窒化シリコン膜を利用した環境セルによる観察が行

われてきた 1, 2。しかしながら、数十ナノメートルの膜厚の窒化シリコン膜を透過するため、有機

分子などの軽元素の詳細な観察は困難であった。そこで我々は、原子１層分の厚みで十分な強度

をもつグラフェンの環境セルへの応用に着目した。2012 年に報告されたこの手法は 3、一般的な

環境セルで期待されるよりも詳細な白金ナノ粒子の構造を観察できたことを報告している。我々

はグラフェン環境セルを独自の手法で作製し、従来と比較してグラフェン層間に挟む液量を減ら

すことで、軽元素、特に溶液中の炭素系材料の直接観察が可能に

なると考えた。 

[研究結果] 

本研究ではまず、ごく微量の水液滴を巨視的には疎水性である

グラフェン層間に挟むことで、どのような影響が生じるのかを調

べた。我々の作製した液体セルでは図 1に示したように液滴がグ

ラフェン層間に存在する。液滴には気泡が生じている様子が確認

できる。この微小液滴観察において、我々は非常に興味深い現象

の観察に成功した。室温での観察にもかかわらず、グラフェン層

間の水が氷へと相転移する様子が確認された。これは 2015 年

Nature に投稿された論文と酷似する現象であるが 4、我々の観察

した氷は六方晶、常圧で確認される普通の氷と結晶構造が一致す

ることが分かった。本発表では観察および解析結果と、この現象

に対する考察を行う。 
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図 2：グラフェン層間の氷 

 

 

図 1：液体セルの TEM像 
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