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Abstract

The techniqe which has come to be known as=ShadowCasting=was first desc-

ribed by H･0･Mti11erin1942thoughR･C･Wi11iamsan(1R･W･G･Wyckoff(.1944)have

been responsible forits reintroduction an{1more exten(1ed developrnent.

Mtiller,in his originalwork,employed certain angle ofincidence so that the

he短ht of a particle could be measure(1(1irec･tly from thelength of the sha(low.

But his efforts notonlyintroduce the solid beautyofpicture,but alsoincrease con-

trast and bring out de鮎ition of丘ne details bv shadowing metal.

Writer has experimented onthis method and appliedit to typicalspeCimens.

This paper gives anintroduction of=Shadow Casting=.

[Il緒

筒一日瀕澱瞳削こ伐る形態的椚究が平面的/し二二見い-)立膿的

′′~に形態研:究に軍踵1ノ｣二うと十る′へは､絹子琴徽鈷糾期

の噴かしニノ立酷宵眞の撮影と解析への努力が梯わ′iLて来た

が､M也Iber〔1〕ほ試料L{封Lて或る規膏C[)角度かr)､眞

駕蒸訝掛こ依って金園蒸気を吹付け､其かL-ノ生する裾検

綻び)影の長さか1▲J粒一千の高さを間接に測嘉し.Lょうと云う

着想を埋喝し､その後Williams,WyckoLr(二雲〕〔:り等ほ之

に京!安をせけて今口のシャドウイシダ法を確立､カ接並

びにその際田について一 の研究(j)〔5)が選こ小ニノれ､應用

研究分野に少ノ工か⊥∴-)ぬ頁戯を馬し′つゝ葦展した｡･

ウィールスのような′宗子≠都徴鏡ir餌こヰ)微小てし.かも薔

腔の低い閏検艦の 影は種山て困難でさ,るが､木精を應

川すると若し′.くコソ1､ラ11､を牌Lて微細部分を鮮tl月に

捕田Lたカニ姓的な握犬侍カ■l得｣‡JJし､その致傑出梱亙て渾

;粁亡ムる∪瑞花答閣に普及して盛んに利用さノ才して屠る現

状であるが､東部でもこ′恒こ閲十る二三の研究(軋7〕〔S)カ､こ
ヰ･ ■7

し■＼リ/O
u

[札]

眞巷錠は硝子袈若

の方法

属金よノ＼し

☆

日立製作所中央研究所

ものでヰ)よいか高眞

賽を偏畑′巨る11_)レつ

15′}30clll,

ポ.ソフに

了■r
_㌔･

｢司しさ

~て′′L〔=◆′J=.ビノ1二己■ノン′tい｡大いさ章=勺裡

20cllト位のレ几偏執計㌣･,る(,･抽廻輯

ソナ(抽傭散ポソナ等)を併用

して内部気嘩10~二一口-1-用gけ下に排気十る∪ 蒸顎源しり･)

′レミ~1ケッ=帥)ヤングノぺテン1イル(0.5Ⅰ¶m¢前後

¢)もの)力､潮畢て､こぃ中に金屁の小粒を置いて眞賽巾

亡加熱十る..二の 金属を預め眞家中で熔融して々ング

-1テンi･こ榔汚せ1__こ･･〕､畷市ゲ1を除くことが琴Hしく､
箔掛こ蒸肩を行うと々ンダーステンと金属が熔融の際反鷹

して飛散金属を生じ標本中iこ班鮎を生ずることがおるr､

これを防､こ}た捌ニ･沃試料とフィラメソトの｢闘に開閉旧来

るシャツク←を置いてヰ)よい｡蒸篭金庫往こは色々な

が用いら′い′るが､クロー･ムが無難で､取扱に拝辞す木は

金がよいコントラ∴くトな輿シLる｡｣10~dmmHgに於ける

Cr及びAuの沸 温度r】0)ほ夫々1320ロK及び15000K

でもる/･バ､0･5n-m¢の々ソグ′▼くテン1イルで.も′吊､ビ､

約18Al-1pの電流で(約2600nK)｢11) L⊥好艮 行が襲

わ′hノるり標本(エ通常の碍子#磯錯硬水に用い〔_)れるコロ

ヂニウム考持繰上に検 を載せ乾燥同軍して′うゝヒ:J標本秦ご

と矧軸二置いてシ1･ドゥイングに供十る｡シャドウイノ

ダ用支持膜として==つナウム及びフ▲巨ルムバール･∴ヒ大言fミ

(_いく､何れも 面に50～100A位け徽細珊-11を手寺仁J比

種別丘の構造を現わさないと云用している雄㌔
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節1囲 軍 費 ▲_l- 準 草 間

ヽ
■

Fig･lApparaLus forShadowqCasting.

フィラメントと試料との距離はフィラメソトの相即熱

な考顧して5cm以上(.t離した1日-こ､い､｡眞零控10-4

111nl印;,投射糾空t…111Ⅵ11/5,距離10cInrニク｢ト→ム

10～18111g,金8～121Tl阜ミー/〕蒸篭煩が通告ておるり この

場合､蒸市裾膜しり平瑚要さく.iこStl`Oqg(ハ式‖3)か㌧捏似

l棚こ求し･､7)1､｣しろ/二∴､ユいコンl､ラ11､が得｢)ノtるの(上ク

ロームて20～∠40A,金†〔〔ノば8A前後てある㈱｡裾検

陛の形を忠矧こ表現寸るた埼に､蒸市徽膜は出来るだけ

ぐて良いコこ/トラストが得られるものが望まい､二と

ほ云うまでもない｡原子蛍が大きく､蒸讃が閻撃て､而

も粒状化の傾向の少′′~n､蒸顎金風力胡 的で九る,二

Shodowing agent とL_ては他にウラニウム､パラ+Lウ

ム胴)､戎く土合金とLて金てソガン､金バラヂウム‖封､

パラヂウム(叫等を用いた研究力ミ九る｡

シャドウイングを行った標本は攻て扇子瑚徴鏡中て鏑

検に供せLlノれる｡この

ると､ 帯金属′う‥･粒状化す

一十
こに

ヽ､

度ノ)向 い碍子綿を方)て

r16J｢1γノー.従って兄機中及び

撮影をこふたっては成可く低倍率にL､しかもコンデンサ

ーレンズの陶磁電流を焦報合わせが可髄尤樺度に於て最

小限になすこと力■埋まい､､撮影された原板はk輔現象

は現象径プロセスフィルムに反鴫庚服せ行い､次て

NegativePrintを作るとシャドウ部分が黒く現),jしる｡

[m]應用並びに應用例

殆んど凡ゆる分野の試料に.f 用さ九る｡一般の徴邪魔

以外にヰ〕､レプリカ､ミクロ1､-ム切片に併用ナると立

繹閏をユ し､放細部をよく表現して1=ン1､ラ.-くトを附加

する｡試料の 讃掘に封ナる､投射角匿は大きノ′㌧粒子ノ)

場合にこれをもまり汚くナると不自然になる｡ウィール

スのユ〕在小さい試料に･:土凄く(1/10-1/5)､比種的大

きくて高さを持った試料には沈く(1/5～2)とった方が

よい｡叉角度をもまり浬くナると支持隈の構造〟胡持問ご

評 論 第33巻 第6兢

れる妹トがふるし叉蒸肩服せ厚∴つ･けると試料叫勺部構

造を陰航することがふり､蒸散金軋パ碍子繍照射せ頂け

､その粒状什･に附王つて試料の軌､部分(例∴ば湘
薗の鞭毛)な切掛すろことノうニムる｡こ′～しな防く1ニりこい･

ドゥイン′グを行っ/二穫安卦■l二物誓(例.二はBc)ろ雄言く

弼酷に蒸草堂して饉覆十ると､といと･空し云局して観る〔1∴ニーし7つ

屁分子線の熱∫▲ネルヤ'-ゾ)試料に及ば十影響ヰ)

考I責さ｣しるべきてふろ一つ〔

第2圏:三選過L､分離を行っ一二桁袈Lたタバコ､モザイ

クウィールニ1(1丁ノに金をシー1･ドッインナし∴ヰ)のて二†､;=,る｡

算2閲 タバコ･モザイクウ

FiEて.2 Tobaco Mosaic

イー7レスAuShadolVX20,000

VirllS,

精製探｣土光ず累甜鵬1壬を凍結し､肉視で幣砕融解せしこ＼丁)､

二のベルナを喧砕L.て汁ミ痺をとり､二.イしを低速遠心で大

きな不純物を振い藩-】-と濃茶視色の透明′-〔液カニ得ヒ▲ノノしノ

る｡こ/hを研 分劃遠心(differentia】centri触ation

30,000r･p･m･&10,00O
r･p･m･む繰返す)な行

づとウィ･-ル㌔エ殆′んど無色透岬LハゲノL■状Pellビt とし

て沈澱符の~ド部につく∴ これなpH7.∩,n.01M[の燐酸

隠降服㈲■存媒中に溶′うゝしODCに保存､鏡倹に際l_.てCa

O･0111一札′cc印度の蒸γ野勅腎汚液とノノ1二t__､コロず-ンノ､･を特

腰上に置いて乾燥同窟､シャドウインケを行った.-.Sta･

nley等の云■〕如くて2バ01-りjX15nり上Cノ_つもJ二)カ■漏斗多･こ

存在十るが､持合して之Jリ長くノ`王ったもレりヰ)もF)､ま

た之｣い)套酎､粒子も多いし

第3圏は家兎アーニレ▼く触り8)､原繊維(Proto-fibir】)

ゾ)詔微細構造て､試料∴エフォルてリン同党を行った寸)しり

-を二時間水深､解剖針で畢離､更に乳鉢て一F[州t=Jる-＼こ二･

カ亘二贋潰したし.X綿姻研像の研究ニ1･1こ◆ノ稀一々の繊維蛋白が

従来知㍉れこは七ものエリも遠みに小さい倒維周期を右

することンニ∴互引当さjLて軒り､例えばコラ←ゲソてく主約

610Å〔ハ明椎榔馳読十フ･:ノ､:､∴才L 何曜肋固形

(Mel`idこ1n SPaCinざ;)は稲子夏頃徴鏡宵眞に依って市J■孝雄

かうこ〕子しと.
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i二占:予期扱者2=こ於けるシヤト∵トfング法

節3国 家兎アヒレス陛AtlSl-a(low ノ･こ1り岬〕

Fig･3 Rabbits Tendon Fibrils･

算4掴 プロテウス菌AuSIladow 〉く10,()00

Fig.4 Bucillus Proteus,Vulgaris･

第4囲(上ブロナゥ∴蘭`ノ)シ1･ドゥイノ月乳で酬路根粒

か著巨二陸ノ ､EndoplこISITlこl′川阻陳む矯

様が乱髪写さ′才しる〔･

一般に抑弥増義蘭圧電子北軍的に(シャドウィノダな

行わぎる場令)屡′ご#十一無精か二■ニー∴る｡二とび~)仙車)一つ

け若い菌は耶子規を透過ごせ･′~〔いたとノ灘波･悍~′へJ)

兄肝]-ことン1■こF_1慄′･∴ゝこい､二｣薬言寸ノ付昔菌直轄塵･悍7′､ノ)猿

小部分に於て 己了儲の透過力しj~) l Lて尉るた.､＼7〕

て皇_jろ∴∴本例は薗燈の嘉憾形il尤をt]二く弓胴司Lプ′二一例て

ふるが､共石手刷莫カ＼粒汁㍍い∴糊毛ケ､切断ごかて瞑るの

が詔医汗)ノしる｡･.

第5琵凱.に家篤農病の病就亘鮭ウィ←ルスて(叫膵病

血なタバコモザイクウイドル_スと同様超遠心機で精製L

/こヰ_,けて寿)る(J真書眞中10～201-1/り誼後〟)大いさのヰ_,〟_)

かウィールスと云われ､不同の･ものiこついてほ/`~ゝこい検討

･ハ蕾羽鋸ムるも〟_)とさJして尉ろ.

第6匪lはポリ酷放げィこ二･-一ル､第7固ほポリ塵化ゲィ

665

節5岡 焼病ウィM_7レスAuShニIdow x50,000

Fig.5 The Grasserie Virusof The Silk Worm･

緯6団

Fig.6

ポリ酢酸ゲィニールAu
Shadow xlO,000

Poly-Vinyl-Acetate.

第7囲 ポリ塵化ヴィニー,7L/Cr Shadow xIO,000

Fig.7 Poly-VinyトChloride･

ニールの乳化葺合粒子叶)シ∵十ドゥイング倣で主〔)る÷.･

乳化蛋合の退隠二こ､罵合ほ賂ノ_戒告粒子が､保護膠

の一三セル中に此来､それが､外部水川(ェマルソヨノ)

からモノて-を吸収して､吸収されたモノー､ナrトヒ､その

場所で 含し､重合粒子ほ生長すると説明される(恥｡
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ゲィニール粒子は研らかに略球形をたし--こ生成し､そ

中形態に閲十る知見=∴他のf削ヒ執二l勺; 現象と柑挟ま/~_ノ

てト漸次その様相を明らかにし/て行くであろう｡､

第8固ほ膠質熟借粒子て､

させた祈謂膠質黒鉛水液で､

二JLほ微粉黒錯を水に懸濁

眞基管材料､ f言機材料､

∫1■■58囲膠質ゴこ欄†Cr Slla(Io､Ⅴ 二‥･く10,000

Fig･t;Colloi(1a】Graphite.

その他線引用潤滑材等に飲用されて尻る｡薄い板状結晶

カ■1重7〔り合って尉･■)､こ･ノ_)粒子町大いさ､厚みか膠質黒

鉛の性能を支配するものゝようて小さ･こ｢:薄いもの程良

質の黒鉛とさJLて居る｡

第9圏はウウリノ (Cユ2H2｡02)の亜鉛堕で化粧品材

料に賞用されて屠る､つ ラワリン は樟鮎嘗油､月桂樹蜜

第9樹 ラウリン駿東鉛Cr Shadow xlO,000

Fig.9 Zinc Laurate.

油椰子仙一踪約核抽､鯨蠣等に存在する■大捌旨肪酸の一

種で､臼色針状結晶としてアルコールノ=ノ結晶精製され

論

塵
几口‥

…
.が

窮33 第8魂

子擢亘徴鏡像は比較的不規則な板状凝晶と

して閑雲さJりニ=.

こ右等板状微細
.

1

ノ`於に粒品 も､シャドウイノダに舐

って､結晶の電7二こり方､或は鏡検時､裾線鮭の占める立

鮭的応構成か隠然として甚だ興味深い｡

その卓効は今【]､凡そ 子顕微鏡の應用分野に関する

限り､放くべからぎる手段とLての利用度を占めるに至

つ了二｡

[Ⅳ二】結 首

シャドウイングの概要と二三の應用例について略述L′

た｡詳細く･こ捗っては引用文臥こついて蓼1擬されたい｡そ

の少がらぬ貢献については を表すま

する未解決の諸問題も又少くない｡

〃1ブだ亨;叢L.努さ川トイレげ＼甫Rl.‡/+√ぎ夕子JJ′n∋lの蒸婆と､粒状化の克服は訝面疎

摘

で

√盲や
rlて

も/~〔いが､内包

r)高原子量金属

越であろ

に際し､平素御指導､御地陸を賜るノ 山､頚田､

只野の二=三博士､御協力を寄七苓か土長崎博男氏等に謝意

を表する〔.
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