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雪結晶の カ ラ　 及び暗視野の 顕微鏡写真

油　川 　英　明
’

　 1．は じめ に

　雪 結晶 の 顕微鏡写真 は、Nakaya （1954）に ltりは じ

め て 系統的な撮影 が 行わ れ，貴重な資料 と し て，あ る

い は 臼然∫見象 の 精韮致な ．具 象イ列 と し て Jj、 く矢L∫ら れ て
’
い

る．そ れ ら は．斜 光 の 透 過 照 明 に よ り雪結晶 の 外 形 や

．
文様 が 少 し浮 き Hが る よ う に 撮影 され た モ ノ ク ロ の 顕

微鏡写真 で あ る．ま た 同著 に は、特別 な 反射照明 型顕

微鏡 を 用 い て．雪結晶が 暗視野 の な か で 白く輝 き、印

象 深 く撮影 さ れ た 写真 も示 され て い る．しか し、 こ れ

は か え っ て結畆内部 の 細か い 構造が 見 られ な くな る と

し て．以 後 は 取 り 1：げ ら れ て い な い ．Nakava （195D

が こ の よ う な 暗視野写真撮影 を 試 み た の は，雪 の 研究

を触 発 され た i3entley（1931）0「）写真集に 倣 一．
〕 た も の の

よ う で あ る が ，そ の 写真集 に 掲載 さ れ て い る もの は ，

透過光に よ り撮影さ れ た顕微鏡写真 を人 為llく1な操作に

よ り 暗視野写真に 作 り変 え た もの で あ る （LaChapelle，

1969 ）、

　一方，需結晶 の 顕微鏡 カ ラ ー
写真 は．吉田 の 照明法

に よ る もの が あ り、青色 の 背景 に 雪結晶が 白く浮 き 上

が っ た 華麗 な 写頁 が撮影 きれ て い る、しか し そ の 原理

は，樋Ll （1962） に よ り示 さ れ た 図 で は ，か な り斜 め

の 白色光 を 雪結品 に 当 て て い る よ う で あ る、

　小林 （1969） は ， tl述 の 古田 の 原理 を 応 用 し て ．二色

光源 法 を開発 し，青地 に 白 く輝い た 雪結晶の 写真を 撮

影 して い る． こ の 方法 は装置が簡便で 実行 に 移 し易 い

が，雪結晶 へ の 照射 が一・
方向 か ら比較的大 きな傾斜 で

な さ れ て い る ため ，結品全体 が 均等 に 輝 くよ うな 映像

に は な っ て い な い ．

　 ま た，暗視野 に ．よ る 雪結 晶 の 顕微 鏡 写真撮 影 は 油

川 ・尾閧 （2eo2） に よる 方法 が み ら れ る．こ の 撮影 法

　
‡
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は 前述 の Nakaya 　q954） の 方法 に 比 し て簡単 な もω

で あ る が、撮影 され た 雪結晶が平面的 に 写 し出 され る

傾向が あ り，二 次元的な 画像解析の 資料 と し て有意で

は あ る もの の （油 川 ほ か ．Lto〔13）、雪結晶 の 立体感 が 余

り表 現 さ れ 得な い と い う難点 が あ る．

　 こ の よ う な こ とか ら，今 回 は 青色な ど の カ ラー
の 背

景あ る い は暗視野 に 対 し て．需結晶が適 度な立体感 を

示 し つ つ 、そ の 全体 が 均等 に 白く輝 くよ う な顕 微鏡 写

真 の 撮影 を試み た．そ の 方法 と撮影結 果 に つ い て 以下

に 報告 す る、

　 2 ．撮影 の 方法

　今回 の 撮影方法 は，凹 面鏡 を 照明用 の 器 貝 と し て使

用 し．た ．
般 の 顕微鏡 に ，自作 の フ ィル y −一等 を JTIい る

だ け の簡単な も の で あ る．す な わ ち，第 1図に 示 した

よ う に ．顕微 鉐 の 光源 か ら 発 し た 白色光 は 照 日月川 の 凹

面鏡 に よ り 反 射 され て試料を照 射す る わ け で あ る が ，

こ の と き顕微鏡 に よ り観察 され る範図 は対物 レ ン ズ の

開凵角 に よ っ て 決 め ら れ る．今回 の 場 合．使用 し た対

物 レ ン ズ は 開 凵 角 が 5．7度 ほ ど で あ る こ と か ら、レ ン ズ

の 光軸 に 対 し て こ の 角度 以 内 の 光線 だ け が 顕微鏡 に 人

射す る こ と に な る．第 ヱ図 に お い て ，対物 レ ン ズ の 両

端 か ら ド方 に 引 か れ た 直線 は， こ の レ ン ズ に 対 して 光

線の 入射が 可能 な 領域 を模式的 に 示 した もの で あ る．

つ ま り，凹面鏡 か ら の 光は．顕微鏡 の 載物台に 試料が

無 ければ， こ の 領域 （角度） の 部分だ け が 対物 レ ン ズ

に 対 して 直桜的 に 入 射 す る わ け で あ る，そ し て，こ の

領域 だ け を フ ィ ル ター
で 覆 え ば．顕微鏡 の 視野 に は そ

の フ ィ ル ター
に よ る光線の み が 入射 し．ま た．フ でル

ターの 代わ りに 光線を遮断す る 円板を挿入すれ ば，対

物 レ ン ズ に は 光 が 入射 せ ず ，顕微鏡 は暗 視野 の 状態 に

な る． こ の フ ィ ル ター一等 を挿 人 す る 位置 は 照 明 用 の 凹

而鏡 の 中心部分 で，第 1 図 に 示 した 通 りで ある．

　 こ の よ う に して 中心 部 が フ ィ ル ター
で 覆 わ れ た 凹面
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第 1図　顕微鏡の 視野 に フ ィ ル ターを挿 人 した 雪

　　　 結晶 の 照 明 法．
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第 2 図　凹 面 鏡に 取 りi・亅け られ た フ ィ ル ター．

を遮 断 す る板は黒 い 厚 紙 を，各 々 円板状 に 裁断 して 作

ら れ る．そ れ ら を個別 の ア ク リル 板 に 貼 り付け，そ の

板 を適宜交換 して カ ラ ーと暗視野 の 写真撮影 を 行 うわ

けで あ る．

鏡 は，第 1図の 矢印で模式的に as した 光線 の よ う に，

フ ィ ル ターの 外側 か ら 円環状 の 白色光 を発 し，載物台

の 試料 （雪結晶） を照射 す る こ と に な る．こ の 照 射光

は フ ィ ル ター
の 縁 に よ っ て 回折 や 散乱 が な さ れ る が ，

基本的 に は 円環状で あ る こ と か ら ，試料 は 全方向か ら

一
様に 照 明 が な さ れ る こ と に な る．そ し て ，そ の 照射

光は試料 に よ っ て 反射 ・屈折 の 作用 を受 けて 進路が変

え られ ，対物 レ ン ズ の 光軸方向に 向か う光が生 じる．

そ の な か で，対物 レ ン ズの 開口角以内 の も の が顕微鏡

の 視 野 に 入 り，白色光 に よ る 雪結晶の 像を形成す る．

こ の と き，結晶 の 背景 は フ ィ ル タ ーの色 あ る い は光

を 遮 断 す る 円板 が 挿 入 さ れ て い れ ば暗視野 の 状態 に

な っ て い る．

　第 2 図は，フ ィ ル タ
ー．あ る い は 光 を遮断す る 円板

を凹面鏡 に 取 り付 け る 力法 の
・
例 を 示 し た も の で あ

る．す な わ ち， フ ィ ル ター等は透明 な ア ク リル 板 （図

で は50mm × 55　mln ，厚 さ 1mm ）に貼 り付け られ ，そ

の ア ク リル 板の
一

力 に は溝 が 切 り込 まれ て い る．こ の

溝 に よ っ て ，フ ィ ル タ ー等が 凹 向鏡 の 中心 に位置 し ，

か つ 水平 に保た れ る よ う に ，ア ク リ ル 板 を凹面鏡 の 上

端 に は め 込 む わ けで あ る，第 2 図 の 場合 は 凹 面 鏡 の 径

が 50mm で ，フ ィ ル ター等の 径は 20　mm ほ ど に な っ て

い る．こ の よ う に し て ，顕微鏡 の 視 野 全体 が フ ィ ル ター

等 に よ り き っ ち り と 覆わ れ る こ と に な る．

　青色 フ ィ ル ターは 市販 の 色 セ ロ ハ ン 紙 を，また ，光

　 3．雪結晶の 撮影例

　本照 明法 に よ り撮影 さ れ た 顕微鏡写真 を 以
．
ドに 示

す．第 3 図 は背景 を青色 と した カ ラ ーの 雪結品顕微鏡

写真 で ，各 々 の 結晶 の 分類名称 （Nakaya ，1954） と最

大径 は，a ） が 星 状結晶 で 2．Omm ，　 b ） が 扇形結晶で

1．5mm と な っ て い る．第 4 図は暗視野 の 顕微鏡写真

で，上記 と同様 に ， a ） が樹枝状結品で 2．6mm ，　 b ）

が中央 に角板を 配 し た樹枝状結晶で 2．Onm1 と な っ て

い る．い ずれの 映像 も，雪結晶 に対 す る 照明 が 全体的

に ほ ぼ平均 して い る よ うに 見受 けられ る．また．各々

の 映像 の 結晶内部 に は 影 や 中間的 な色合 い が見 られ ．

適度な 立 体感 が 得 ら れ て い る　今 同 の 撮影 方法 に お い

て は，雪結晶 に 厚 み が あ る ほ ど，また，そ の 表 画 の 文

様 （油川，1992）が 変化 に 富ん で い る ほ ど，結晶 が 白

く写 し出 され る と い う傾向 が 見 られ る

　 と こ ろ で，吉 田 （神山 ，1999）や 小林 （1983） の 写

真は，その 照明原理 の 必然 として，雪結晶 の 輝 き に
一

定 の 偏 りがあ らわ れ る，こ れ は相応 の 美観や趣が感 じ

られ る と こ ろ で あるが ，こ の ま まで は暗視野照明の撮

影 が 困難 で あ り，また ，観察の 資料 と し て は，明 る さ

が余 り偏 っ て い な い も の の 方 が そ の 形態 を よ り確実 に

把握 で き る よ うで あ る．

　 な おi 第 3 ， 4 図 の 写貞 は t

−一一
般 的 な コ ン パ ク トデ

ジ タル カ メ ラ を本顕微鏡 に取り付け，そ れ に よ り撮影

さ れ た も の で あ る，
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a ）
a ）

b ｝

第 li図 雪結晶の カ ラ
ー

顕 微 鏡写真 ．a ）星 状 結

品 （2．Omm ），　 b ＞扇形結晶 （i、5mm ）．
大 き さ は す べ て 最 大 径 で あ る （以 下 同

様）．

b ）

第 4 図 雪 結晶 の 暗視野 に よ る 顕 微 鏡 写 真 ．a ）

樹枝状結品 （Lt　．6　mm ）、　 b）樹枝状結晶

（2．Omm ）．
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