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1. はじめに 

物質内部の情報を原子スケールで解析することが

可能な装置として透過型電子顕微鏡(Transmission 

Electron Microscopy : TEM)が挙げられる。TEMの問

題点として、試料室内を高真空に保つ必要があるた

め通常は乾燥試料の観察に限られてしまう。一方、

近年では高真空下で使用可能なセルに液体を密封

することで液体試料の観察が行われる報告もなさ

れている[1]。しかし、液体を混合させながらリア

ルタイムで観察可能な使い易い TEM技術がまた不

十分である。 

本研究では半導体微細加工技術を用いて液体を

TEM 装置外部から導入可能な液体試料循環型ナノ

カプセルの作製を目的とした。また、作製したナノ

カプセルの評価、応用実験としてペルチェ式加熱・

冷却 TEMホルダーを用いた観察を行った。 
 

2. 実験方法 

 

 

 

 

 

図１Schematic of liquid flow nanocapsule 

図１は作製したナノカプセルの概要である。ナノカ

プセルは流路を持ち、液体を流しながら観察するこ

とが可能である[2]。また、高真空下でも液体がリ

ークしない構造をしており、TEM 内で使用可能な

条件を満たしている[3]。実験の際は液体試料は

TEM の外部からシリンジで導入した。通常の観察

は JEM-2010、ペルチェ式加熱・冷却 TEM ホルダ

ーを用いた実験は JEM-2100を用いた。 
 

3. 観察結果 

粒径が 200 nmの SiO2粒子や 60 nmの金ナノ粒 

子を純水に混合して TEM外部から導入し、観察を

行った。観察結果を図２に示す。 

 

 

 

 

(a) SiO2            (b) Au nanoparticle  

図２Observation results of nanoparticles 

また、ペルチェ式加熱・冷却 TEMホルダーを用

いて冷却実験を行った。純水に 200 nmの SiO2粒子

と 70 nmの C 粒子を混合し、カプセル内に導入し

た。その結果、試料が凍結する様子を観察すること

ができた。凍結前後の観察結果を図３に示す。 

 

 

 

 

 

(a) Before freezing     (b) Frozen samples   
図 3 Observation results of freezing process 

4. まとめ 

今回の結果から、本ナノカプセルが TEM による液

体試料観察に有用であることが示された。また、温

度変化実験などに応用可能な耐久性があることも

分かった。今後はさらなる高倍率での観察や応用実

験に着手する。 
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