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この 3 月で定年を迎え，36 年

の研究者生活を終えました．それ

以前の学生時代を加えると 40 年

以上も電子顕微鏡にかかわってき

たことになります．その間に，電

子顕微鏡が大きく変貌し，性能向

上だけでなく使いやすくなったと

実感すると同時に，技術的にもシ

ステム的にもまだまだやるべきこ

とが多いと感じることもあります．私の電子顕微鏡とのかか

わりを少し振り返りながら，一研究者の考える電子顕微鏡の

あり方に関して整理してみたいと思います．

私が電子顕微鏡（透過型電子顕微鏡：TEM）と出会った

のは，大学 4 年の卒業研究においてでした．当時の TEM の

実験は，暗闇で蛍光版を見つめながらの作業で，操作パネル

の何処に何があるかを体で覚えることが重要でした．データ

の記録は写真フィルムだったので，実験後は現像・定着・乾

燥などの作業もありました（この過程は今はありません）．

大変ではありましたが，暗室で定着液から写真フィルムを取

り出して期待を込めながら見る時のドキドキ感は，今の時代

には無いものでした．この TEM の実験を始めて直ぐの頃，

暗闇の中で蛍光版に映る大角度収束電子回折図形という美し

い回折図形に魅了された事が，長く電子顕微鏡に関わるきっ

かけとなりました．とてもスループットの悪い時代でしたが，

今よりも時間がゆっくり流れており，実験を楽しめる時代

だったと思います．

私の専門は，回折（収束電子回折：CBED）に始まり，吸

収分光（電子エネルギー損失分光：EELS）そして発光分光（軟

X 線発光分光：SXES）と，時間の経過とともに大きく変わ

りました．大体，10 年程度でテーマが大きく変わってきま

した．特に，回折から分光に専門が移ったときは，知識の総

入れ替えだけでなく，実験データを見たときに頭の中で考え

る事が全く違うという事を経験しました．回折から分光に移

るきっかけは，私の恩師である田中通義先生が，若いころか

ら気になっていた“BaTiO3 の強誘電ドメインコントラスト

の原因”を突き止めるためには高分解能 EELS 装置が必要と

考え，未知の実験装置開発にチャレンジすることになったた

めでした．この装置開発に関わった事で“自分で作った装置

でも研究ができる”という私なりの感覚を得，その後の

SXES 開発にもつながりました．この日本での高分解能

EELS-TEM 開発がきっかけとなり，海外でも高分解能 EELS

装置開発が始まって競い合う事となり，現在の商品（モノク

ロ TEM）につながりました．

電子回折で構造，高分解能 EELS で電子状態というように，

TEM を用いて物性研究を行える幅が広がりました．しかし

ながら，物性物理分野の研究者としてはまだデータが足りな

いと思うようになりました．それは，光電子分光で取得する

価電子のエネルギー状態です．色々と考えた末，回折格子を

使った小型分光器での SXES なら TEM への装着も大丈夫そ

うだという事で分光器製作を始めました．それから 25 年く

らい経ちますが，最初の 10 年は TEM を用いた実証実験，

それ以降は SEM/EPMA を対象とした SXES 装置の商用化開

発と基礎的応用研究と分けることができます．企業の人と一

緒に商用化に関わった事は，大学内部にいただけでは経験で

きない色々な事を学んだ気がします．

現在の TEM は単なる顕微鏡ではなく，Microscopy，

Diffractometry，Spectroscopy が共存する総合分析装置です．

それぞれの専門知識をある程度必要ではあるものの，それに

もまして各技術をサポートするシステムがとても重要な時代

になりました．企業での利用を考えると，専門家でなくとも

目的に合わせた TEM の運用ができるようにすることが重要

です．更には，SEM でも Microcopy，Diffractometry（EBSD），

Spectroscopy（SXES）ができるようになり，より物質創生現

場に近い総合分析装置（分析 TEM に倣って分析 SEM と私

は言っています）が誕生しつつあります．EBSD は解析シス

テムがかなり進展していますが，SXES はまだ発展途上と

いったところでしょう．ここまでくると，放射光－分析

SEM －分析 TEM という，異なる空間分解能でそれぞれ特

徴のある分析手法の連携システムが視野に入ってきます．

電子線を用いた新規解析手法の開拓には，マニアックな研

究者・技術者がこれからも必要です．個人的には，それら技

術開発にのめり込む若手が一人でも多く現れることを期待し

ます．が，それだけでなく，企業などの現場のニーズに応え

るためには，何時でも最適な解析の組合せを提供するという

事が，電子顕微鏡のさらなる普及と発展のためには必要なの

だと思います．
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