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研究の概要（４行以内） 
 原子ひとつひとつの分析を可能にする単原子スペクトロスコピーの感度や分解能をさらに発
展させて、軽元素から貴金属を含む重元素まで幅広い元素の単原子検出を高感度・高速をもっ
て可能にする。電子顕微鏡の電子線源や分光器の収差を低減させることで、エネルギー分解能
を飛躍的に向上させ、原子レベル欠陥の光学特性測定や局所的な振動分光などを実現する。 
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１．研究開始当初の背景 
単原子の分析・識別は、1800 年にダルトン

が原子論を提唱して以来、全科学者の目標の
一つであった。近年の電子顕微鏡の発展はめ
ざましく、細く絞った電子線と高性能の分光
器を用いることで、従来は不可能とされてい
た原子ひとつひとつからの分光がなされる
までに至った。本研究ではこの単原子スペク
トロスコピー法のさらなる応用と発展を目
指す。とくに電子顕微鏡を用いた電子分光測
定の高速化・高感度化・高精度化を通して、
単原子のスピン状態、配位数およびそれらの
変化の実時間観測を可能にし、物性研究およ
び生命研究の基礎的発展に大きく貢献でき
る基盤技術開発につなげる。 
 

２．研究の目的 
 本研究では、軽元素から重元素まで幅広い
元素に応用できる単原子スペクトロスコピ
ー技術を開発する。貴金属などこれまで不得
手であった幅広い元素の分析にも挑戦する。
またスペクトルの高速取り込みを実現する
ために分光器及び検出器の高速化・輝度の高
い電子銃開発などを行う。また光学特性や振
動特性の局所的測定にも挑戦し、単原子レベ
ルでの高エネルギー分解能分光を目指す。 
 
３．研究の方法 
  EELS法の高速化・高感度化・高分解能化を
目指すためにベースとなる透過型電子顕微
鏡において、観察時の試料環境制御、高速静
電シャッター導入、電子顕微鏡中間レンズ色
収差低減、分光器の高次収差低減、高速・高

感度検出器の導入、新型電子銃開発などの装
置における要素技術開発・整備を行う。 
 
４．これまでの成果 
 新しい高感度分光器の導入により、リチウ
ム(Li:Z=3)軽元素やルテニウム(Ru:Z=44)の
貴金属の単原子検出に成功した。また単原子
レベルには至っていないが、エネルギー分解
能の向上により、格子欠陥ごとの光学吸収ス
ペクトルの測定や局所的な振動スペクトル
の測定も可能になった。またこれらの手法を
新規物質の評価に応用した。 
 
５．今後の計画 
 引き続き、エネルギー分解能と感度の向上
に努める。とくにスペクトロスコピー高速化
のためのシンチレータや高輝度電子銃の導
入が予定されている。より高感度・高分解能
をもった局所的な振動分光にも挑戦する。 
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