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まとめ
Metroカメラを使用し、極めて低い照射電子線密度でSAED図形を取得し、 
OneViewカメラで取得したものと比較しました。 OneViewカメラでは、このよう
な撮影条件では強度の低い高周波のスポットを識別することは出来ませんが(
シンチレータを用いた検出器特有の像のぼけとバックグラウンドノイズの双方
が原因)、Metroカメラではこれらのシャープなスポットを高いシグナルノイズ比
で容易に撮影することが可能となりました。 

実験概要
Metro Camera 

Gatan社は、試料作製から像観察や分析までの電子顕微鏡の能力を拡げる装置とソフトウェアの世界トップレベルのメーカーです。

タイトル
Metroカメラを使用した低電子線照射条件における電子カウンティング処理されたクオリティの高い電子線回折図形の取得

研究の背景
制限視野電子線回折 (SAED) 図形は、様々な像記録媒体にとってチャレンジングな対象です。非常に明るい透過波スポットから弱い高周波の
スポットまでの信号強度差が大きく、それは数桁に広がり結果として飽和してしまったスポットと検出不可能なスポットが発生します。高いダイ

Gatan 社製使用装置
Metro® カメラは、シンプルなユーザーインターフェイスを通じて低加速電圧、低電子線照射条件下でのリアルタイム電子カウンティング処理を行
った像観察や電子線回折実験を可能とします。

材料と測定手法
今回用いたゼオライトの構造はヒドロキシカンクリナイトのナノロッドです。加速
電圧は 200 kV、コールド型電界放射銃を備えた日本電子株式会社製JEM-F200 
を使用しました。MetroカメラとOneViewカメラをこのTEMに装着し、TEMの設定
を変えることなく露光時間5秒で続けて撮影しました。試料への照射電子線密度
は 0.083 e-/Å2/s であり、結果として回折図形の撮影に用いた総照射電子線量は 
0.41 e-/Å2/s となりました。このように電子線照射量を抑えることで、ゼオライトの
構造に対する顕著なダメージを避けることが出来ます。
ふたつのカメラから得られたSAED図形を比較すると(図1に示します)、OneView
カメラで取得した微弱な回折スポットのシグナルノイズ比はかなり低い (<2) のに
対し、Metroカメラで取得した最も微弱なスポットでさえ、そのシグナルノイズ比
は >5 となっていました。また回折スポットもOneViewでは半値幅で3～4ピクセ
ルであるのに対して、Metroでは全てのスポットで1または2ピクセルであり、より
シャープです。シンチレータと光ファイバー光学系は、隣接するピクセルに信号が
散乱される傾向があることからこの結果は当然と言えます(OneViewカメラの物
理ピクセルサイズはMetroカメラに対して3倍大きい(15μmと5μm)ため、カメラ
内での散乱が無かったならばOneViewの1ピクセル内にスポット全体が収まる可
能性が高いです)。併せて、Metroカメラの像の優れたシグナルノイズ比と小さな
半値幅によって、最も微弱なスポットを正確かつ精密にその位置を決定すること
が可能です。Metroカメラの電子線回折実験における性能の詳細については、以
下のアプリケーションノートを参照ください Gatanの直接検出型電子カウンティ
ング検出器を用いたビームストッパーを使用しない電子線回折図形の撮影方法

図1． OneViewカメラ(青)とMetroカメラ(オレンジ)で撮影した、ゼオライト
試料の低電子線照射量条件下の回折図形の比較。Metroカメラで撮影し
た回折図形では優れた点像分布と低ノイズであることが判ります。信号強
度プロファイルは回折図形中の同じ箇所から得たものであり、白色の四角
でその場所を図示しています。
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ナミックレンジ、高感度、そして低ノイズ(高シグナルノイズ比)が必要となること
から、シンチレータを有する検出器で正確にSAED図形を取得することは極めて
困難です。Metroカメラは直接検出型のカメラで電子カウンティング処理機能が
備えられており、ノイズのバックグラウンドやその他の観察上のアーティファクト
の無い回折図形の観察に最適化されています。またビームストッパーが不要であ
り、OneView®のようなシンチレータを備えたカメラと比較して、優れたシグナル
ノイズ比かつシャープな回折スポットで高い信号強度のスポットと微弱な強度の
スポット検出することが可能です。
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