
走査型電子顕微鏡撮影装置 へ の デジタ ルカメ ラの導入に つ い て

三 重大学工 学部技術部 市川貴之 ､ 龍田雅夫､
上 野素裕 ､ 中川浩希

( は じめ に)

現在 ､ 電池材料の 粒子 等の 表 面観察に走査型電子顕微鏡( S E M ) を使用 して い る Q 以前 は撮影

にブ ロ ー ニ ー サイ ズ の銀塩 フイ ル ム を使 用 して い たが
､
さま ざまな学生 が使用する こ ともあ っ て

最近で はも っ ぱらポラ ロ イ ドフ イ ル ム を使用 して きた o 具体的に は ､
ポラ ロ イ ドフ イ ル ム で撮影

して ス キ ャ ナ
ー

で 取り込ん でデ ジタ ル 化 して 文書等に貼り付 ける撮影方法 を してき た｡

写真 1 1 走査型電子顕微鏡

その ため ､ ポラ ロ イ ドフ イ ル ム の 費用

と画像の 取り扱い 面で の改善を必要 と

して い た o こ れ らを改善する為 ､ 電子

顕微鏡メ
ー

カ
ー が販売 して い る画像取

り込み装置 を購入 しようと したが
, 値

段が 2 百万 円位す る の で購入 をあき ら

め て 自作す る こ とと した ｡ 具体的 に

は
､ 既存の デ ジタ ル

ー

眼 レ フ カ メ ラを

従来の ポラ ロ イ ドカメラ の位置に固定

し
､
蛍光板上 に走査線と して 写 っ た画

像を直接撮影 す方 法を考えた D 撮影装

置を作成 した結果 ､
ア ナ ロ グ情報を鮮

明なデジタ ル化 した電顕画像と して 取

り込 む こ とができ た の で報告する o

( 本装置作成の 目的)

S E M を購入 した当初の S E M 像の 撮影 は
,
白黒 の銀塩 写真 ( デ ロ

ー ニー サイ ズ) に撮影 し ､ そ の

フイ ル ム の 現像 から印画紙 - の焼き

付 けまで 研究室 の暗室でお こ な っ て

い た｡ こ の 方法は ､
ある程度の 熟練

が必要 で あり ､ 毎年新 しく 配属され

る S E M を使う学生 にそ の都度現像

方法等 を習得させ る必要が あ っ た ｡

又取得 しても フイ ル ム を現像して み

ない と撮影が成功 したの か失敗 した

の か がわからない 等非 常に不便な状

態で あ っ たo 撮影状態を見届 けなけ

れば ､ 試 料を処分す る こ ともでき な

い の で
, S E M の 電源 を入 れた 状態

で現像す る こ とも珍 しく なか っ た｡

こ の ような状態を少 しで も改善する
写真 -

2 ポラ ロ イ ド撮影装置

為に ､ 数年前 から銀塩 フイ ル ム をや め て ポラ ロ イ ドフイ ル ム を撮影に使 っ て きた ｡ ポ ラ ロ イ ドフ

イ ル ム の 規格は T 6 6 7 I S O 3 0 0 0/3 6 で 1 箱 1 0 枚入 り ､
2 0 箱入りで 購入価格 が 2 4 , 8 8 5 円

で あるの で 1 枚約 1 2 4 円に相 当す る ｡ こ の 費用 は ､ 銀塩 の フ イ ル ム と比 べ て安 い わけで は ない

が ､ 撮影がうまく い っ た か をその 場 で 確認 でき る の で銀塩 フイ ル ム より撮影効率は 格段に 良い o

ただ ､
ポラ ロ イ ドの 保存性 は銀塩 フイ ル ム よ り悪 い の で ､

ス キ ャ ナ
ー

で取 り込ん でデ ジタ ル 化 し
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て フ ァ イ ル と して保存する こ とに なる ｡ 写真の 複製も銀塩 フ イ ル ム だと印画紙 に焼き付ければ ,

解像度の 良い 写真が何枚で も造れ るが ､ ス キ ャ ナ
ー

で取り込ん で コ ピ ー

した物 の 印刷は画像があ

まり 締麗 で は ない ｡ 本装置作成の 目的 は ､ 経済性 も良く か つ ､
画像デ

ー タ - がよ り効果的 に使用

で きる こ とを目的と した画像撮影装置を制作す る ことで ある o

(装置作成 に使用 した部 品と費用)

こ の装置作成に使用 した部品と費用 を以 下に示す ,

1 , C a n o n I)igi t al l 眼 レ フ の E O S Ki s s

E F 1 7 - 4 0 m m F 4 L U S M レ ン ズ付 き

A C ア ダプタ ー キ ッ ト A C K
-

E 2

リ モ
ー ト ス イ ッ チ R S

-

6 0 E 3

カ ー ドリ ー ダ ー / ライタ ー

あとC o m p a c t Fl a s h は 1 2 8 M G 以上は 有 っ た方が よ い o

2 , K e n k o L E B: レ ン ズ フ
ー ド 1 般 タイ プ

ア ダプタ
ー

リ ン グ 77 m m

3
,
V elb o n マ ク ロ ス ライ ダ ー

(微動 装置)

2 1 9 , 4 5 0 円

9 , 0 0 0 円

2
,
5 0 0 円

2 , 0 0 0 円

3
,
9 8 0 円

1 5 , 8 0 0 円

3
,
0 0 0 円

1 0 , 5 0 0 円

合計約 2 6 6 , 2 3 0 円

(本撮影装置制作 に使 っ た主 な備品)

■ ■ ■ e i3 J ｣ -
- ｣ C a n o n I)ig it a l l 眼 レ フ の E O S Ki s s 本

写真 - 3 K e nk o L E E レンズ フ ー ド

｣ 体 ､
レ ン ズ は E F 1 7 - 4 0 皿 m F 4 L

J U S M を使用 した o

_ 一 眼 レ フ を用 い た の は ､
こ の ク ラ ス だと

B ( バ ル ブ撮影) 機能 が 有るか らで あ るD

走査線は
一

画面あたり 4 0 秒 - 1 6 0 秒

か か る の で こ の 時間 シ ャ ッ タ
ー が 開放で

きなければ ならない ｡ レ ン ズ の 適正 な焦

点距離は ､ 装置 を作成 して写 して み な い

と解 らな い から焦点距離が選 択で き る

ズ ー ム レ ン ズ に したo 1 7 皿 - 4 0 m m を

EO S K i s s D i g i t a l に取り付けた場合 ､
C C D

の 面積が 3 6 皿 フイ ル ム より小さ い の で

3 5 n E) の 銀塩 カメ ラ で写 した場合 2 7 m 皿 - 6 3 . 5 m m になる o 焦点距離は でき る だけ長 い ほ うが

像の 歪み が少 ない が ､ 装置が 長細く な る の で ､
ポラ ロ イ ドとほ ぼ同 じ距離だと約 3 5 皿 の 焦点距

離で約 4 0 0 m m の 撮影距離に なり ,
絞 り は 開放値の F 4 . 0 がよ い ｡ 焦点距離 3 5 皿 は 3 5 Ⅲm 銀塩

カ メ ラの 約 5 6 m m に相当する ､
これ は 5 0 m Ⅲ銀

塩の標準 レ ン ズ の 画角で ある o 使用す る レ ン ズ

の性 能は ､ 像の 画質に影響する ,
特 に 中心部と

周辺 の像の 歪みがで きるだ け補正 され た レ ン ズ

を使 用 したい ｡ これ らを満 足させ る に は ､ 定価

で 1 0 万 円位の レ ン ズが 必要で あ る｡

値段 の 高 い レ ン ズ は ､ 像 の 歪み を補正 す るた め

非球面 レ ン ズや低分散ガラ ス を何枚 か使 用 して

い るo 試 料の 長さや 面積 を求める必要が ある場

合 ､
レ ン ズ 中心部と周辺と の像 の 歪み を補正 す

る こ とは 重要 なこ とで あるo 写真 -

4 V el b o n マ ク ロ ス ライダ ー

7 5 -



写真 -

5 S E N 用デジタ ル 1 眼撮影装置

K e n k o L E E レ ン ズ フ
ー ドと E O S Ki s s に つ い た

ズ ー ム レ ン ズ E F 1 7 - 4 0 m m F 4 L U S M を連結

す るに は ,
7 7

皿 の ア ダプタ ー

リ ン グが 必 要で

あ る o そ れ と ､

E O S K i s s を

Ⅵ∋1b o n マ ク ロ ス

ライ ダ ー ( 微動

装置) に 取り付

け た 場 合 ､

K e n k o L E E レ

ン ズ フ
ー

ドが マ ク ロ ス ライ ダ
ー ( 微動装置) に接 触 して レ ン ズ

フ
ー ドが少 し歪 ん で しま う｡

こ れ を改善する に は ､
レ ン ズ に

フ ィ ル タ
ー

を 3 枚以上連結 して ､
マ ク ロ ス ライ ダ ー と レ ン ズ

フ
ー

ドが接触 しな い よ うにする 必要が ある｡

保護 用 の フ ィ ル タ ー で あ っ て も 3 枚も余分に(す で に保護用 は
写真 -

6 撮影装置拡大

1 枚使 っ て い る) 使うと像質に影響がで ると思われ るの で ガラ ス が入 っ て い な い フ ィ ル タ
ー リ ン

グをメ ー

カ
ー

に特注 した ｡

( 撮影装置 の図面)
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( 本装置作成の結果と考察)

今回作成 した樟影装置は ､ 市販 のデ ジタル 1 眼 レ フ カ メ ラを S E M の 撮影装置と して組 み込 ん

だもの で ある o S E M 像は T V 像と して で は なく ,
S E M の 撮影用 の モ ニ タ

ー

に濃淡がある 走査線

線と して数十秒 間映 し出され る｡ 今回使用 した S E M の 走査線 の ス ピ
ー ドは

､
4 0 s e c/1 F r a m e ,

8 0 s e c/1 F r a m e
,
1 6 0 s e c/1 F r a m e の 3 段階で有 る ｡ 通常 ､ 中間の 8 0 s e c/1 F r a m e で授影 してきた の

で
､ 今回もそ の ス ピ

ー ドで お こ な っ たo

そ の 結果
､
これ まで銀塩 フ イ ル ム で は不 可能 だ っ た 8 万 倍 で の 撮影 もで き ､

あまり給麗で は な

い が 2 0 万倍 でも像が 確認で きた｡ こ の こ とか ら 1 眼 レ フ の デ ジ タ ル カ メ ラ を利用 した撮影装置

の 像はポ ラ ロ イ ドを超 え ､
銀塩 の フ イ ル ム さえ も超 える像質で あ っ た ｡ 今回作成 したデ ジタ ル 1

眼 レ フ カメ ラを使 用 したS Ehl 用 の 撮影装置は 当初予想 した以上 の 効果が有 っ たと い えるo

写真
1

7 8 0 . 0 0 0 倍SE N 像

写真 -

7 5 , 0 0 0 倍SE H 像

写真 -

8 2 0 0
.
0 0 0 倍SE H 像

写真 -

7 2 0
.
0 0 0 倍 SE N 像
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