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＜背景目的＞ ガス環境その場観察法は，材料とガスの反応をリアルタイムに観察する手法であり，

近年では触媒材料の動作時挙動解明に用いられている．しかし，ガス環境 TEM観察では，観察対

象の試料だけではなく雰囲気に存在するガスにも電子線が照射されているため，雰囲気ガスがイ

オン化し，そのイオンが材料と反応する可能性がある．そのため，電子線が照射されているガス

雰囲気に形成されるイオン環境がどのような特性を有するかを明らかにすると共に，除去方法を

検討する必要がある．そこで，イオン環境の解析に用いられているプローブ法を用いて，発生し

たイオン環境の特性を明らかにすると共に，その除去方法の検討を行った． 

＜実験方法＞ N2雰囲気に調整した TEM内に単孔プローブを挿入し，バイアスを印加した．孔の

中心に電子線を照射することで，電子線照射領域近傍にイオン化により発生したイオンや電子を

電流として測定した．印加したバイアスは，-40～+40Vである．得られた I-V特性から N2のイオ

ン化によって発生した電子のエネルギーを推定した． 

＜結果と考察＞ I-V特性から電子線照射中のガス環境中に陽イオンが存在していることが判明し

た．またイオン化に伴って発生した電子のエネルギーは数 eVであることが明らかになった．イオ

ン化によって発生するイオンのエネルギーは，電子

のエネルギーよりも低いことから，ガス環境中に発

生したイオンは，数ボルトの電圧を印加した電極へ

のトラップによる除去が可能と考えられた．そこで，

電圧印加の有無によりイオンの除去が可能である

かを，ガス環境から得られる電子エネルギー損失ス

ペクトルの変化から調査した．その結果，電圧の印

加によりNの ELNES端が僅かに高エネルギー側に

シフトしていることが判明した（Fig 1）．この変化

は N2への電子線照射により発生した原子間距離が

広い N2
+が除去されたために生じたと考えられ，電

圧印加により空間に発生したイオンを除去するこ

とが可能であることが示唆された．

 

Fig 1. EEL spectra of N2 under bias 

applied and non-bias conditions. 
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