
・中村栄 一

鏡で追跡する時代が

岡田賢・原野幸治・ 山内

発祥以来． 人々はフラスコの中で化学反応を行ってきた ． 筆

ナノチュ ー ブをフラスコ， 原子分解能電子顕微鏡を固として，

子ずつ化学反応を追跡し． 生成物の梅造ばかりか． 反応

た ． 目で見る化学の幕開けである ．

顕

化学

カ ー ポ

変えで

も日月らかに

極小の世界を見る方法

小さなものを見たいときには， 顕微鏡を使って拡大して

見る とはいえ， 理科室にあるような顕微鏡で試薬の粉を

拡大してみても， 分子は見えない． なぜなら， 光の波長（数

百ナノメ ー トル ， すなわち数千分のlミリメ ー トル）より小

さなものは見えないからだ． ゆえに， 光よりももっと波長

が小さいものを使って見る必要がある． そのような顕微鏡

の一つが， 透過電子顕微鏡（TEM）である（図2). 1932年に

M. Knoll と E. Ruskaにより発明されたTEM は， 光の代わり

に電子を用いる顕微鏡である． 高校物理で習った， 粒子と

波動の二重性を思い出してほしい． 電子は粒子と波の二つ

の性質を併せもっている． 顕微鏡の鋭筒内を真空に保ち，

電子に高屯圧（ここでは120 kV）をかけ， 光速の半分程度の

見ることは所詮不可能なのだろうか．化学反応とは

人間の五感のなかで最も重要なのは視覚である 「百聞は
一 見に如かずJである フラスコの反応液が， 泡立った，

色づいた． 発煙したなどの現象を， 見て， 記録して， 分析

することが化学実験の基本である（図 la）. ここで見たマク

ロの現象を解釈して， 何ができたのか， その活性化エネル

ギ ー はいくらだったのかを定量化する． 最近では理論計算

によって反応の進む様子を視覚化できるようになった（図

lb）. ここでよく考えてみると， われわれが手にとり ， 目で

観察した結果に基づいて． 図 lb に示したような反応経路が

自に見えるかたちで導き出されるということ自体， 驚くべ

きだ． われわれが手にとる結晶や液体は， ナノメ ー トJレ以

下の大きさをもっ分子がアボガドロ数個集まったものであ

り， われわれは決して分子 I 個を直接見て分析したわけでは

ないからだ． 一分子 一分子がどのように反応しているかを

化学反応の一般的
なイメ ー ジ
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